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1 INTRODUCCIÓ
1.1 JUSTIFICACIÓ
Des de la revolució industrial s'ha multiplicat de manera alarmant el consum de combustibles fòssils, durant 
el  segle  XIX  el  carbó  i  durant  el  segle  XX  el  petroli.  Aquestes  fonts  d'energia  estan  formades  per  
l'acumulació d'energia del sol durant milions d'anys i s'estima que el ritme de consum actual és 100.000  
vegades el ritme de formació. El cas del petroli és el més problemàtic al pronosticar-se l'estancament de  
l'extracció d'aquí com a màxim 50 anys i el consum continua creixent de forma exponencial. 
No  passaran  gaires  anys  perquè  la  nostra  generació  i  les  següents  siguin  objecte  de  forts  canvis  pel 
colossal desaprofitament d'energia que s'ha donat en l'ultim segle, dedicant el petroli com a combustible 
universal  quan,  de per  si,  és  un material  idoni  per  convertir-se  en centenars de productes més útils  i  
valuosos,  que  van  des  dels  plàstics  a  les  parafines,  les  essències  i  tantes  famílies  més de  materials  
profitosos. A més de la seva destrucció, cremar el petroli produeix grans quantitats de CO 2 i més compostos 
contaminants en menor quantitat que ja han provocat grans desastres ambientals a nivell local i comencen a 
provocar canvis en el sistema climàtic global. Aquest sistema energètic també provoca la inevitable pujada 
de preus  periòdica per  la  extracció  progressivament  més llunyana i  de  més profunditat,  com també la 
desestabilització política global al concentrar-se totes les fonts de petroli i gas en un nombre molt petit de 
països.
En un model energètic sostenible és prioritari avançar en el camí del foment de les energies renovables de  
manera  sincronitzada  amb  una  estratègia  d’estalvi,  eficiència  energètica  i  adequació  del  consum a  la  
disponibilitat,  ja  que  aquests àmbits  són complementaris.  És a  dir,  cal  impulsar  les  fonts  energètiques 
renovables fins al seu màxim potencial però, al mateix temps, reduir  les necessitats energètiques de la 
societat a uns valors que permetin que les energies renovables en siguin el component principal.
Un  ús  racional  de l'energia  és  importantíssim per  l'aplicació  actual  d'energies  renovables  permetent  la 
instal·lació de menys potència i fent-la molt més rentable. Es pot considerar qua l'eficiència energètica és 
més barata que la producció d'energia.
1.2 DEFINICIÓ
L'ús d'energies renovables és idoni per reduir l'impacte ambiental que suposa el consum energètic de la  
població  actual,  el  propòsit  és  fer  un  estudi  de  les  diferents  fonts  d'energies  renovables  enfocades  a 
habitatges o petites aplicacions aïllades. Així doncs, l'objectiu que persegueix aquest document no és tant  
definir les tecnologies disponibles sinó avaluar les possibilitats d'implementació d'aquest tipus de generació 
energètica com a instal·lació per un consum particular de petita escala.
Les energies renovables són aquelles energies que es produeixen de forma continua i són inesgotables a 
escala  humana.  Les  energies  renovables  són  fonts  d’abastiment  energètic  respectuoses  amb  el  medi 
ambient.  Aquest  fet  no  significa  que  no  ocasionin  efectes  negatius  sobre  l’entorn,  però  aquests  són 
infinitament  menors  si  es  comparen  amb  els  impactes  ambientals  de  les  energies  convencionals  
(combustibles fòssils: petroli, gas i carbó; energia nuclear, etc.) i, a més, són gairebé sempre reversibles: es 
restitueixen gratuïtament.
Aquest  estudi  es  desenvolupa  amb  la  finalitat  d'avaluar,  a  nivell  de  petites  generacions,  les  diferents 
tecnologies disponibles per a utilitzar energies renovables. Les instal·lacions necessàries per desenvolupar 
aquestes tecnologies estaran dimensionades com les normatives i  subvencions  engloben l'aplicació  en 
habitatges o petites aplicacions aïllades dins de territori Català.
D'altra banda, les energies renovables que es presenten aquí estan classificades en dos grans blocs: les  
 5
ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
que ens proporcionen energia tèrmica i les que s'utilitzen per obtenir energia elèctrica. En el cas de les  
primeres l'aplicació pràctica és per a la climatització i aigua calenta del domicili, que ens vindrà donada per 
les instal·lacions de panells solars tèrmics, captadors d'energia geotèrmica i calderes de biomassa.
Pel que fa a l'energia elèctrica que es necessita en un habitatge l'estudi presenta com a més òptimes les  
plaques fotovoltaiques, els petits aerogeneradors eòlics i els sistemes mini-hidràulics. En aquest apartat es 
podria incloure les explotacions de biogàs i mareomotrius, la seva aplicació no resulta adequada per l'elevat 
nivell de tecnologia que requereixen, en el cas del biogàs és més rentable la centralització, fins a cert punt,  
en les instal·lacions i sobre l'energia mareomotriu en petit  format existeixen les primeres experiències a 
Catalunya però no és accesible a nivell particular.
Les  dades  principals  d'aquest  estudi  i  les  conclusions  obtingudes  estan  reunides  en  un  full  de  càlcul 
concebut com a aplicació interactiva en que es pot avaluar les possibilitats, els rendiments i  els costos 
orientatius de cada tipus d'energia. Aquest aplicatiu requereix molt poques dades tècniques, contenint la 
majoria que es requereixen, per fer-lo accesible a tots els usuaris.
Per classificar les tecnologies disponibles d'energies renovables es divideix segons el tipus d'energia que 
proporcionen. Tots els sistemes generadors d'energia mecànica estan avaluats també com a generadors 
d'energia elèctrica degut que és la seva principal aplicació.
Cada  tipus  d'energia,  tèrmica  o  elèctrica,  té  unes  necessitats  associades,  aquestes  es  calculen  per 
habitatges al principi de cada apartat tot i que poden servir diferents finalitats. En l 'estudi de cada recurs 
energètic renovable es pot trobar:
• Resum  de  característiques  tècniques:  aquest  resum  pretén  reunir  tota  la  informació  tècnica 
necessària per avaluar les condicions en que s'implantara la instal·lació i a partir de les mínimes 
dades necessàries poder conèixer els requeriments en qualsevol punt de Catalunya.
• Instal·lació necessària: en aquest apartat es descriuen les característiques i propietats del diferents 
elements que permeten la generació.
• Requeriments de la situació: les fonts renovables aprofiten l'energia disponible en el lloc d'aplicació, 
el cas de la biomassa és l'únic que permet el transport i tot i així a petita distància, en aquest apartat  
es quantifica l'energia disponible al territori de Catalunya per a cada tipus d'energia renovable.
• Cost/Potència:  La potència  subministrable  pels  diferents  generadors ha de ser  equivalent  a  les 
necessitats, en aquest apartat es dimensionen els diferents generadors i es fa un càlcul orientatiu 
del preu depenent de la potència requerida.
• Impacte  ambiental:  La  generació  d'energia  renovable  ha  sigut  molt  poc  habitual  i  suposa  una 
instal·lació més als habitatges, aquí s'avaluen les conseqüències de la seva implantació.
Els càlculs de preus són orientatius i pensats per una instal·lació mitjana, no sent ni el preu mínim ni màxim 
del mercat. Només és raonable extrapolar-los per a consums equivalents a habitatges de dues famílies. 
Poden  existir  multitud  de  condicions  que  requereixin  modificacions  en  la  instal·lació  i  la  conseqüent  
modificació del cost, per exemple salvament de distàncies o rendiments reduïts.
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2 OBTENCIÓ D'ENERGIA TÈRMICA
Segons un estudi realitzat per l'Ajuntament de Barcelona1 les necessitats d'energia tèrmica d'una vivenda 
són el 68% del total incloent-hi l'energia consumida per l'ACS (Aigua Calenta Sanitària), la calefacció i la  
cuina, en aquest apartat tindrem en compte les dues primeres.
En  el  cas  de  l'energia  consumida  a  la  cuina  les  possibilitats  són  la  utilització  de  cuines  solars,  molt  
econòmiques  però  poc  pràctiques  (necessitat  de  molta  irradiació  solar  i  molt  espai),  crema  de 
biocombustibles en cuines econòmiques o utilització d'energia elèctrica provinent de fonts renovables.
El transport d'energia tèrmica té unes pèrdues molt elevades per això l'energia tèrmica s'ha de produir en el  
mateix lloc on es consumeix.
2.1 NECESSITATS D'ENERGIA TÈRMICA
2.1.1 ACS (Aigua Calenta Sanitària)
La necessitat d'ACS és universal i és obligatòria per llei la instal·lació de fonts d'energia no convencionals 
per a edificis de nova construcció i grans rehabilitacions, a nivell estatal pel CTE (Código Técnico de la  
Edificación) i en ordenances locals.
Per dimensionar el sistema, la normativa indica el volum d'aigua calenta acumulat a 60ºC per persona de 
l'habitatge i dia: 
• Segons el CTE: 30l/persona i dia a 60ºC per habitatges unifamiliars i 22l/persona i dia a 60ºC per a 
habitatges multifamiliars, i les següents persones per dormitori:
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• Segons el Decret d'Ecoeficiència 28l/dia a 60ºC. I les següents persones per dormitori
Per maximitzar el rendiment dels sistemes de calefacció aquests han de treballar a la mínima temperatura  
possible. Seguint el compliment del CTE els valors d'acumulació es poden equiparar als següents:
• 30l/dia i persona a 60ºC  40l/dia i persona a 45ºC
• 22l/dia i persona a 60ºC  30l/dia i persona a 45ºC
Per poder determinar la demanda energètica mensual  necessària,  en el  cas de l'ACS hem d'aplicar  la 
següent fórmula:
 EACS  =ρ × Ce × Dm × ∆T [kJ]
On:
• EACS : Demanda energètica mensual d’ACS de la vivenda [kJ/mes].
• ρ : Densitat de l'agiua [es pot considerar de 1 kg/l.].
• Ce : Calor específic de l’aigua [4,187 J/ºC kg].
• Dm : Demanda mensual d'ACS [litres/mes].
• ∆T : Salt tèrmic entre la temperatura d’acumulació d’ACS (60ºC) i la temperatura de la xarxa d’aigua 
potable (Txarxa).
2.1.2 CALEFACCIÓ
Existeixen moltes tecnologies diferents per a calefacció, sent paràmetres importants l'orientació de la casa,  
els  aïllaments,  característiques  dels  espais  colindants,  la  font  d'energia  (cremadors,  col·lectors  o 
resistències) o el mètode de dispersió de calor (radiadors, terra radiant o estufa). 
Per al dimensionament de la calefacció d'una vivenda existeixen diferents mètodes de càlcul, en general  
s'ha de tenir en compte els paràmetres paràmetres següents:
• Zona climàtica del projecte.
• Intermitència del funcionament.
• Aïllaments de terra, parets, sostre i tancaments.
• Distribució de l'espai amb temperatures especifiques per cada una.
• Sistema de calefacció: terra radiant, radiadors o estufa.
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Per poder fer una aproximació de la potència a instal·lar s'utilitzarà la següent taula per a edificacions 
típiques amb aïllament  mitja-alt;  elaborada per  l'ICAEN basada en la  Norma UNE-EN 12831 – Cálculo  
simplificado de la carga térmica total del edificio
Potència superfície nova = Potència requerida per vivenda taula · 135 / superfície nova
El sistema de calefacció és complex i hi ha molts factors dels que depèn l'elecció del més indicat. En el  
present estudi es contemplen les instal·lacions més comunes centrant l'atenció a aquelles més efectives. 
Les característiques més importants per augmentar l'eficiència energètica del sistema són: bons aïllaments  
de tot el circuit hidràulic, màxima continuïtat i mínima temperatura de funcionament.
 
2.1.3 PISCINES
La utilització d'energia solar tèrmica per escalfar piscines és obligatòria pel CTE a tot l'estat 2 i cada vegada 
és més freqüent per l'abaratiment de les instal·lacions. El cost dels sistemes solars ja és menor que el dels 
sistemes  convencionals  si  només  tenim  en  compte  el  mesos  d'estiu.  A més,  la  instal·lació  és  molt  
recomanable ja que la radiació solar que a l'estiu escalfa la piscina a l'hibern pot destinar-se a l'ACS i la  
calefacció de l'habitatge. La resta d'energies renovables no són tant indicades per aquest ús.
La temperatura consigna de l’aigua de la piscina (segons el CTE) es fixa a 25ºC ja que es considera que és 
una temperatura de confort en una piscina descoberta privada i el dimensionat de la instal·lació de la piscina 
es projecta per a ser utilitzada del mes d’abril al mes de Setembre.
2 Piscines exteriors: la totalitat de l'energia
       Piscines cobertes: zona climàtica II – 30%, zona climàtica III – 50% i zona climàtica IV - 60%
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La despesa energètica de l'escalfament d'una piscina es calcula a partir d’un balanç on intervenen pèrdues 
de calor per evaporació, pèrdues o guanys de calor per radiació, guanys de calor per convecció, pèrdues de 
calor per renovació de l’aigua de la piscina, pèrdues de calor per conducció a través dels murs i la solera de 
la piscina i el calor guanyat per la radiació solar incident al vas de la piscina,
Per a un càlcul aproximatiu el mètode proposat per algunes empreses és: multiplicar la superfície en m2 de 
la piscina pels tres factors següents per obtenir la superfície necessària aproximada de col·lectors plàstics:
• Factor 1:














En cas d'utilitzar una manta tèrmica quan no es dona servei a la piscina: Factor multiplicador = 0,6
No utilitzant-la: Factor multiplicador = 1
m2 de col·lectors = Factor1 · Factor2 · Factor3 · m2 superfície piscina
2.1.4 REFRIGERACIÓ 
La instal·lació de sistemes de refrigeració ha crescut enormement en els últims anys, cada vegada es  fa  
imprescindible per a més sectors. Degut a la coincidència temporal de la necessitat de refrigeració i millors 
condicions per captar energia solar es fa possible desenvolupar sistemes de refrigeració solar, malgrat tot 
aquests encara tenen un cost molt alt. Els sistemes geotèrmics de molt baixa temperatura amb la utilització 
d'una bomba de calor donen actualment el millor rendiment en refrigeració, tenen un cost alt però ofereixen  
ACS i climatització amb un estalvi en el consum del 60% al 80%.
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2.2 PANELLS SOLARS TÈRMICS
L’ energia  solar  tèrmica  és  una  font  d’energia  renovable,  per  tant,  inesgotable,  neta  i  que  ha  de ser 
aprofitada  en  el  mateix  lloc  en què  es  produeix.  A més el  CTE (Codigo  Técnico  de  la  Edificación)  fa 
obligatòria la utilització de l’energia solar tèrmica en les edificacions de nova construcció o que es rehabilitin 
amb un percentatge de la demanda d’aigua calenta sanitària i/o climatització de piscines.
L'aprofitament tèrmic de l'energia solar es divideix en tres àrees:
• Aprofitament de baixa temperatura (menys de 90ºC): aplicat per escalfar aigua i preparar aliments.
• Aprofitament de mitjana temperatura (menys de 300ºC): per aplicacions industrials.
• Aprofitament de alta temperatura (fins a 4000ºC): aplicat en la generació d'electricitat.
En aquest estudi només es tindrà en compte l'energia solar tèrmica de baixa temperatura sent l'única que 
permet una instal·lació petita i assequible en una vivenda.
Els panells o col·lectors solars tèrmics de baixa temperatura consisteixen en una superfície fosca i ben 
aïllada tèrmicament en contacte amb un circuit  hidràulic, han d'estar encarats correctament per rebre la  
màxima energia del sol possible. L'energia que recullen aquests panells la podem acumular connectant-los 
a un acumulador amb intercanviador i així disposar-ne en qualsevol moment (24 hores). 
El rendiment dels panells solars depèn principalment de la temperatura ambient (pèrdues d'aïllament) i de la  
radiació solar, fet que provoca un rendiment baix durant l'hivern.
Mitjançant una màquina d’absorció es pot produir fred a partir de calor. Aquesta tecnologia es basa en la 
combinació  de fluïts  solubles entre  sí  a  una temperatura  i  no solubles  a  una altra.  D’aquesta manera 
s’aconsegueix que per un costat l’energia solar evapori un dels líquids, mentre que per l’altre costat del 
sistema, que està més fred, el líquid es torni a liquar i dissoldre amb el seu portador. Aquest mecanisme és 
l’essencial  de  condensar  i  evaporar  que  utilitzen  les  màquines  estàndards  de  refrigeració,  encara  que 
aquestes utilitzen l’electricitat en comptes de l’energia solar.  Tanmateix encara que la refrigeració solar és 
possible,  es necessita una gran superfície de captadors i  només és aconsellable en el  cas que també 
s'aprofiti l'energia solar per escalfar a l'hivern.
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• ACS: obligatòria per llei en construcció nova i grans rehabilitacions i l'aplicació més rentable.
• CALEFACCIÓ VIVENDA inversió alta, bon rendiment.
• CALEFACCIÓ PISCINA: inversió alta, màxim rendiment.
• CLIMATITZACIÓ: poc desenvolupat, inversió molt alta.
POTÈNCIA
• Rendiment dels col·lectors. Tots els paràmetres consten a les característiques dels col·lectors:
η = η0 - K1 ·(ΔT / I ) - K2 ·(ΔT / I )2
◦ η0 : Factor d’eficiència òptica del captador.
◦ K1 : Coeficient lineal de pèrdues del captador [W/m2·K]
◦ K2 : Coeficient secundari de pèrdues del captador [W/m2·K2]
◦ ΔT :  Salt tèrmic entre la temperatura de sortida del captador, considerant que correspon a la 
temperatura de l’aigua del acumulador (60ºC) i la temperatura ambient mitja.
◦ I : Irradiació solar [W/m2]
• Sabent  el  rendiment  (η) d'una  placa  podem  determinar  l'energia  útil  obtinguda  o  potència 
subministrada  pels  col·lectors  (E'u) aplicant  aquest  rendiment  i  el  rendiment  de  la  resta  de  la 
instal·lació (10%) a la radiació solar útil (Eu) .
• L'energia solar útil rebuda es calcula de la següent forma:
Eu = H'×a ×du (kWh/m2)
◦ Eu: Energia de radiació solar útil rebuda diàriament sobre els captadors solars (kWh/m2). Es 
calcularà per cada mes. 
◦ H': Radiació solar mitja corregida incident sobre una superfície inclinada (kWh/m2). Consta a 
l'Atles de Radiació Solar editat per l'ICAE (Institut Català d'Energia)
◦ a:Factor de correcció per orientació i inclinació.
◦ d:Factor  de  correcció  per  ombres.  El  mètode  de  càlcul  proposat  pel  CTE  consta  als 
requeriments de la instal·lació solar tèrmica d'aquest estudi.
GENERADOR
• COL·LECTORS PLANS: els més comuns, bona relació cost/rendiment
• COL·LECTORS TUB DE BUIT HEAT PIPE: Millor rendiment global sobretot a l'hivern però pitjor 
relació cost/potència.
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COSTOS (Segons la mitjana de preus del mercat actual, annex 1)
• COST GENERADOR ( € / m2 ):
◦ COL·LECTORS PLANS: 122 · A (m2) + 297
◦ COL·LECTORS TUB DE BUIT HEAT PIPE: 356 · A (m2) + 424
◦ COLECTORS PER A PISCINA: 45 · A (m2) + 86
• COST INSTAL·LACIÓ ( € / m2 ):
◦ ACS: (318 + 586,5) · A (m2) + 1857 ; en condicions òptimes des de 800€/m2 
◦ CALEFACCIÓ: (270 + 586,5) · A (m2) + 3022
◦ PISCINES: (132 + 80) · A (m2) + 103
◦ REFRIGERACIÓ ( € / Kw ): 1988 · kw requerits + 3840 + 586,5 · A (m2) 
• COST MANTENIMENT: 30€/any
SUBVENCIONS
• La convocatòria 2011 serà similar (previsiblement amb menys pressupost) a la Convocatòria 2010: 
es subvenciona un 37% sobre un màxim de 812€/col·lector en instal·lacions menors de 20m 2 i sobre 
un màxim de 710,5€/col·lector en instal·lacions majors de 20m2.
AMORTITZACIÓ (vers sistema convencional)
• ACS: de 4 a 7 anys
• CALEFACCIÓ: de 5 a 10 anys
• PISCINES: de 2 a 4 anys
RECURSOS REQUERITS
• Segons la radiació solar local varia el rendiment de les instal·lacions.
• Connexió elèctrica en sistemes forçats
REQUERIMENTS EMPLAÇAMENT
Espai suficient per les plaques (segons el nombre) i adequat (orientat al sud), sense obstacles per la 
llum solar al llarg de tot l'any, i espai per la instal·lació a la mínima distància.
REQUEREIX SISTEMA ALTERNATIU
Si, i tal com cita la normativa, aquest ha de ser capaç d’abastir tota la demanda de la vivenda.
MODULABLE
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APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
Molt compatible en generadors convencionals com a sistemes alternatius i distribuïdors de calor de 
baixa temperatura.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
Mínim, ancoratge dels suports de les plaques
CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ
• ACS: Segons el CTE: 30l/dia a 60ºC per habitatges unifamiliars i 22l/dia a 60ºC per a habitatges 
multifamiliars, i les següents persones per dormitori:
 EACS  =r × Ce × Dm × DT [kJ]
◦ EACS : Demanda energètica mensual d’ACS de la vivenda [kJ/mes].
◦ r : Densitat del aigua [es pot considerar de 1 kg/l.].
◦ Ce : Calor específic de l’aigua [4,187 J/ºC kg].
◦ Dm : Demanda mensual d'ACS [litres/mes].
◦ DT : Salt tèrmic entre la temperatura d’acumulació d’ACS (60ºC) i la temperatura de la xarxa 
d’aigua potable (Txarxa) que podem trobar a l'annex 2.
• CALEFACCIÓ: Per poder fer una aproximació de la potència a instal·lar s'utilitzarà la següent 
taula per a edificacions típiques amb aïllament mitja-alt; elaborada per l'ICAEN basada en la Norma 
UNE-EN 12831 – Càlcul simplificat de la carrega tèrmica total del edifici.
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• PISCINES: Per a un càlcul aproximatiu el mètode proposat per algunes empreses es multiplica la 
superfície en m2 de la piscina per els tres factors següents per obtenir  la superfície necessària 
aproximada de col·lectors plàstics:
• Factor 1:














En cas d'utilitzar una manta tèrmica quan no es dona servei a la piscina: Factor multiplicador = 0,6
No utilitzant-la: Factor multiplicador = 1
m2 de col·lectors = Factor1 · Factor2 · Factor3 · m2 superfície piscina
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2.2.2 INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA
El captador solar instal·lat generalment a la coberta rep la radiació solar que incideix sobre la superfície 
escalfant el fluid de treball que circula pel seu interior. Aquest fluid és conduit cap a l’acumulador, que té el  
sistema d’intercanvi en forma de serpentí allotjat al seu interior, on es produeix la transferència de calor cap  
a l’aigua sanitària provinent de la xarxa de subministrament pública. El sistema acomulador-intercambiador 
pot estar allotjat damunt del col·lector en sistemes termosifó o a l'interior de la vivenda en sistemes de  
circulació forçada, també s'haurà de buscar una localització pel sistema auxiliar de recolzament i els vasos 
d’expansió corresponents.
La instal·lació de col·lectors solars s'ha de realitzar per un percentatge de l'energia requerida, la instal·lació 
recomanada és del 60 al 80% de l'ACS. En cas de dimensionar la instal·lació per un percentatge més alt o  
per calefacció serà necessari l'ús de dissipadors forçats de calor per evitar averies.
En la figura següent consten tots els elements principals per la instal·lació de tecnologia solar tèrmica, en el  
cas de la figura l'intercanviador és extern a l'acumulador i el sistema alternatiu (la caldera) és de generació 
instantània, també hi consta la màquina d'absorció que permet la generació de fred solar.
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2.2.2.1 COL·LECTORS 
Els col·lectors solars estan caracteritzats per una corba de rendiment que permet saber el comportament  
d’aquest en el conjunt de la instal·lació. És el propi fabricant el que assaja el captador i mostra a l’usuari els  
resultats obtinguts mitjançant una expressió que té la següent forma:
η = η0 - K1 ·(ΔT / I ) - K2 ·(ΔT / I )2
On:
• η0 : Factor d’eficiència òptica del captador.
• K1 : Coeficient lineal de pèrdues del captador [W/m2·K]
• K2 : Coeficient secundari de pèrdues del captador [W/m2·K2]
• ΔT : Salt tèrmic entre la temperatura de sortida del captador, considerant que correspon a la 
temperatura de l’aigua de l'acumulador (60ºC) i la temperatura ambient mitja.
• I : Irradiació solar [W/m2]
Sabent el rendiment (η) d'una placa podem determinar l'energia útil obtinguda per les plaques (E'u) que ens 
pot donar aplicant aquest rendiment i el rendiment de la resta de la instal·lació (10%) a la radiació solar útil  
(Eu).
Per conèixer la potència necessària a instal·lar en el cas dels col·lectors solars tèrmics l'element determinant 
és el nombre de plaques o la superfície absorbent necessària. La superfície útil total (S) de col·lectors que 
hem d'instal·lar ve determinada per la relació entre l'energia requerida anual (Ereq)  i l'energia radiada útil  




El  col·lector  pla  té  quatre  components  principals.  Dins  d'un  marc  d'alumini  aïllat  es  troba  l'absorbidor 
(registre de tubs de coure, soldats a una lamina prima de coure pintat de negre, on circula l'agua), així com 
un vidrie especial d'alta transmissió segellat al marc. Per augmentar l'eficiència de l'absorbidor, s'utilitzen 
plaques selectives  (aleacions  de  varis  metalls  amb tractaments  especials  de  la  superfície).  Actualment 
s'estan implantant plaques integrades en teulades i parets amb bons rendiments si tenen prou radiació solar.
col·lector pla
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• COL·LECTORS TUB DE BUIT HEAT PIPE
Els col·lectors amb tub de buit tenen millor rendiment global sobretot a l'hivern però pitjor relació 
cost/potència, tot i això presenten avantatges pel rendiment en condicions òptimes i la conseqüent  
reducció d'espai necessari però sobretot pel bon rendiment amb factors d'orientació reduïts i baixes 
temperatures.
col·lector de tubs de buit amb tots els elements 
necessaris per una instal·lació d'ACS
• COLECTORS PER PISCINA
Actualment existeix una tipologia de captadors anomenats captadors piscina els quals permeten que 
l’aigua de la piscina circuli  directament a través seu. Estan fabricats de plàstic, generalment de 
polietilè  o  polipropilè  amb  tractament  enfront  als  afectes  del  intempèrie  i  agents  químics  de 
purificació de l’aigua de la piscina.  Aquest  fet dóna una instal·lació amb major rendiment de la  
instal·lació, pèrdues tèrmiques petites, menor cost econòmic i  possibilitat d’escalfar l’aigua de la 
piscina directament sense necessitat  de cap intercanviador.  L'inconvenient  més gran és que no 
permet escalfar-hi l'ACS durant l'hivern.
col·lector plàstic per piscina
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2.2.2.2 DISSIPADORS DE CALOR
Com  que  els  captadors  solars,  utilitzats  en  la  majoria  de  les  instal·lacions  de  calefacció,  treballen  a 
temperatures baixes, no és adequat utilitzar radiadors convencionals, ja que necessiten aigua a 80-90ºC per  
al seu funcionament, mentre que els captadors solars plans treballen amb un bon rendiment produint aigua  
calenta a 50ºC. Per això cal fer servir altres sistemes de calefacció com:
• Terra  radiant:  circulació  d’aigua  per  un  circuit  situat  sota  el  paviment  de  l'habitatge  .  S´utilitza 
principalment en obra nova o rehabilitacions integrals on calgui substituir o modificar els paviments.
• Radiadors sobredimensionats: on la superfície del radiador es molt més gran que la dels radiadors 
convencionals per poder cedir la mateixa calor amb un cabal d’aigua a temperatura inferior que els 
convencionals. Són molt adients en espais amb amplis passadissos, corredors, escales, etc.
• Convectors forçats "Fan-coils" o ventilo-convectors: estan formats per un grup de tubs per on circula  
l’aigua i que és travessat per un corrent d’aire que s´escalfa i es distribueix a l’ambient. Són molt 
adients per a espais d'ús intermitent com ara oficines.
2.2.2.3 SISTEMA HIDRÀULIC 
El sistema hidràulic està format per tots els elements de la instal·lació però en aquest apartat s'hi inclouen 
els que no tenen apartat propi.
Hi ha dues configuracions molt diferenciades:
• Sistema termosifó: el col·lector capta la radiació solar directa i difusa i, per l'efecte termosifó, l'aigua 
calenta del col·lector puja fins al tanc i la més freda, que és més pesada, baixa al col·lector per ser  
escalfada. Molt econòmic i més efectiu en temperatures altes, l'acumulador ha d'estar damunt la 
placa i  augmenten les pèrdues amb el  descens de la  temperatura.  En el  sistema independent, 
l’aprofitament energètic és pràcticament total degut a l’absència d’intercanvis d’energia innecessaris 
i a la òptima gestió que desenvolupa el regulador solar.
• Sistema forçat: un regulador termo-diferencial força la circulació del circuit utilitzant una bomba de 
recirculació. Instal·lació més complexa però més eficient que necessita connexió a xarxa elèctrica.
En el cas que les canonades de subministrament d'aigua calenta tinguin una longitud major de 15 metres és 
obligat  per  la  normativa  que  actuí  un  circuit  de  recirculació  mantenint  el  circuit  constantment  en 
funcionament.
◦ ACOMULADOR
L'acumulador té la funció de conservar l'energia tèrmica, en sistemes petits la temperatura es pot mantenir  
d'un a quatre dies.
Pot haver-hi un o dos acumuladors:
• Un  acumulador:  normalment  amb  l'intercanviador  integrat  és  adequat  per  a  instal·lacions  amb 
sistema de reforç instantani o elèctric.
• Dos acumuladors: més estabilitat, per a instal·lacions mixtes de calefacció i ACS amb sistema de 
reforç per acumulació (calderes).
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Hi ha dues normes que determinen la mida d'un acumulador:
• El CTE-HE4 estableix la següent condició que afecta a la capacitat d'acumulació:
50<V/A<180
◦ A: superfície total d'acumulació (m2)
◦ V: volum d'acumulació (l)
• La RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios)  estableix la següent regla per a 
acumulació d'ACS:
0,8 < V/M < 1
◦ V: volum total d'acumulació
◦ M: consum estimat diari
◦ INTERCANVIADOR
En compliment de la normativa del CTE, s’utilitza un sistema d’intercanvi de calor indirecte, el qual fa que es 
puguin distingir  dos circuits independents;  un circuit  primari  per on circula el  fluid de treball  i  un circuit 
secundari  per  on  circula  l’aigua  de  consum.  L’element  que  interacciona  amb  els  dos  circuits  és  el 
intercanviador, el qual en la majoria de casos està allotjat a l'interior de l’acumulador.
◦ VAS D'EXPANSIÓ
En un circuit per on circula fluid a temperatures que varien en funció del temps, es produeixen canvis en el  
volum  del  fluid  de  treball,  pel  que  és  necessari  absorbir  la  dilatació  d’aquest  mitjançant  un  sistema 
d’expansió. N’hi ha d’oberts i de tancats, els tancats tenen la possibilitat de col·locar-los a l'interior de la 
vivenda. Generalment n'hem d'instal·lar un al circuit primari i un altre en el secundari.
Per últim, per especificacions del CTE, obliga a instal·lar un purgador i un sistema automàtic de mescla que  
limiti  la  temperatura de  consum de l’aigua.  Encara que el  sistema de control  solar  està  dissenyat  per 
mantenir  a  temperatura  de  l'acumulador  a  60ºC,  es  disposarà  d’una  vàlvula  de  3  vies  mescladora  i  
motoritzada que evitarà subministrar l’aigua als usuaris a una temperatura superior als 60ºC.
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2.2.3 REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ
El  requeriment  principal  és  una  bona  situació  que  permeti  el  màxim  d'incidència  de  la  radiació  solar.  
L’aprofitament de la radiació disponible depèn directament de la posició de la superfície captadora respecte  
de la radiació solar incident. S’obté la captació màxima quan la superfície captadora està perfectament 
perpendicular a la radiació solar.
Les principals situacions possibles per als col·lectors són:
• Muntatge sobre la teulada: És el tipus utilitzat en el 90% dels casos, es col·loquen els mòduls 
sobre el revestiment de la teulada, amb la seva inclinació.
• Muntatge dins de la teulada: En aquest cas,  els  mòduls formen el  revestiment de la teulada. 
Aquest tipus de muntatge és una mica més costós, ja que ha de ser estanc, però s’estalvien els 
costos per al revestiment de la teulada.
• Muntatge sobre coberta plana: En aquest tipus de muntatge els mòduls es subjecten sobre un 
bastidor per obtenir  l’angle desitjat.  S’utilitzen sobre cobertes planes (garatges, naus industrials,  
etc.) i també a la col·locació a l’aire lliure. És el sistema més econòmic i de muntatge més senzill.
• Muntatge sobre la façana: La integració en façanes és un dels sistemes més avançats, permet la 
instal·lació on no és possible instal·lar-les inclinades. La disposició vertical redueix considerablement 
el rendiment de la instal·lació. Tot i això, el balanç pot ser positiu amb captadors d'alt rendiment o 
integrats a la façana.
Els sistemes de seguiment no s'utilitzen en instal·lacions de col·lectors tèrmics degut al gran cost afegit que 
suposen sent més rentable la instal·lació de més col·lectors.
2.2.3.1 NIVELL DE RADIACIÓ SOLAR
El nivell de radiació solar és un dels factors determinants per dimensionar una instal·lació solar. Els càlculs 
es realitzen amb dades mensuals degut a les grans diferències de rendiment i demanda durant l'any. (Tenint  
en compte que 3.600 kJ corresponen a 1kWh)
L'energia solar útil rebuda es calcula de la següent forma:  Eu = H'×α ×δ u (kWh/m2)
• Eu:  Energia  de  radiació  solar  útil  rebuda  diàriament  sobre  els  captadors  solars  (kWh/m2).  Es 
calcularà per cada mes. 
• H': Radiació solar mitja corregida incident sobre una superfície inclinada (kWh/m2). Consta a l'Atles 
de Radiació Solar editat per l'ICAE (Institut Català d'Energia)
• α : Factor de correcció per orientació i inclinació.
• δ : Factor de correcció per ombres. El mètode de càlcul proposat pel CTE consta als requeriments 
de la instal·lació solar tèrmica d'aquest estudi.
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◦ DADES DEL CTM
Segons el CTE HE-4 la distribució de les zones climàtiques per nivells és la següent:
Segons la zona climàtica es determina el percentatge de contribució solar
La font de dades més exacte per la zona de Catalunya és l'Atles de Radiació Solar editat per l'ICAE (Institut  
Català d'Energia), tot i que igualment els càlculs pel compliment de la normativa s'han de realitzar amb les 
dades del CTE (Codigo Técnico de la Edificación).
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◦ DADES DE L'ICAE
Aquest diagrama té en compte el relleu del terreny il·lustrant l'efecte que fa en la irradiació solar.
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Dins l'Atlas  de Radiació Solar podem trobar mapes mensuals i taules amb la irradiació solar per mesos i  
segons l'angle d'incidència per poder fer un càlcul molt més acurat per cada instal·lació.
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◦ DADES ESTUDI
El  procediment  d'aproximació  d'aquest  estudi  es realitzara sobre mitjanes per  províncies  provinents de 
l'IDAE PET-REV 2002, per tant i observant els mapes de radiació solar es desprèn que aquesta font de 
dades no garanteix ni el compliment de la normativa ni el rendiment real, no obstant és adequat per aquest  
gràcies a les poques dades tècniques requerides.
2.2.3.2 ALTRES REQUERIMENTS
◦ FACTOR OMBRA
Segons els possibles obstacles que hi hagi es determinarà el factor d'ombra que, pel compliment de  la 
normativa, en casos generals les pèrdues per ombres han de ser inferiors al 10% (factor δ=0,9).
El següent diagrama (figura 3.4 CTE HE-4) mostra les trajectòries del Sol, de tal manera que cada sector 
representa el recorregut del Sol en un període de temps i amb una irradiació solar anual. Conegut el perfil  
d’obstacles que pot generar ombra en el camp de captació i comparant-lo amb el diagrama aportat, es 
defineix un percentatge de pèrdues. Quan el perfil no es projecte totalment sobre un sector se li aplicarà un 
factor de omplert que serà: 0,25, 0,5, 0,75 y 1 en funció de com sigui aquesta ocupació (δ=1 si no hi ha 
ombra).
◦ PÈRDUES
En totes les instal·lacions s’ha de complir la condició que la suma de les pèrdues per orientació i inclinació 
(α)  i  les pèrdues per  ombres (δ)  siguin  inferiors  als  límits  estipulats  respecte als  valors  obtinguts amb 
orientació i inclinació òptims i sense cap ombra. Els valors límits, especificats a la taula 2.4 CTE HE-4, són 
els següents:
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Per al compliment d'aquesta norma, els captadors han d’instal·lar-se orientats amb les següents inclinacions 
a partir dels “Criteris de Qualitat i Disseny d'instal·lacions d'Energia Solar per a Aigua Calenta   i Calefacció”  
que imposa la Generalitat de Catalunya juntament amb APERCA. La orientació horitzontal o angle d'azimut 
serà de 0º respecte al sud (desviació màxima,15%) i la inclinació vertical del captador serà de forma que 
estigui  perpendicular  als  raigs  solars,  la  inclinació  de màxima irradiació  coincideix  amb la  latitud  de la 
situació on s'implanti la instal·lació, però pel disseny d'una instal·lació solar tèrmica s'inclinarà per rebre més 
radiació en l'època de més consum:
◦ TEMPERATURA MITJANA DE L'AIGUA DE LA XARXA
La temperatura de la xarxa és determinant per determinar les necessitats calorífiques tant per l'ACS com per 
al calefacció, per a un càlcul més real es consideren les dades mensuals tant de temperatura de l'aigua,  
radiació solar i necessitats. Les dades de les províncies catalanes és la següent:
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Temperatura mitjana de l'aigua de xarxa general, en ºC (Font: CENSOLAR)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Anual
Barcelona 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Girona 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Lleida 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
T arragona 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
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2.2.4 COST/POTÈNCIA
La calefacció d'un habitatge amb energia solar presenta unes peculiaritats que fan que, tot i ser tècnicament 
possible, requereix d'un anàlisi més complex que l'aplicació per produir aigua calenta sanitària. En primer 
lloc l´estacionalitat de la demanda (centralitzada exclusivament en els mesos d'hivern) pot provocar una 
utilització anual baixa del sistema solar. Aquesta característica es pot minimitzar dimensionant la instal·lació  
per tal de cobrir només una petita part de la calefacció (15-25%) i dedicant el sistema durant la resta de l'any 
a la producció d'aigua calenta sanitària. La resta de necessitats per a calefacció les proporciona el sistema 
de suport. Una instal·lació més adaptada seria la que combinés la calefacció a l'hivern, l'escalfament d'una 
piscina a l'estiu i la producció d'aigua calenta sanitària durant tot l´any.
L'aplicació  més habitual  de l'energia  solar  tèrmica és per escalfar  ACS aquesta té una demanda força 
estable durant tot l'any i permet aprofitaments de fins al 60% o 70%, la resta d'energia s'haurà de produir  
amb un sistema de suport. 
La principal avantatge de les energies renovables és que no obtenen l'energia de fonts que tendeixen a  
pujar de preu permanentment, per això tot i que la inversió sigui alta són rentables a llarg plaç. Els sistemes 
actuals  per  a  panells  de  baixa  temperatura s'amortitzen amb un període  de 3 a  6  anys  respecte  una 
instal·lació convencional, es pot considerar que són econòmicament molt rentables ja que són més estables 
i tenen una vida útil molt llarga, de 20 a 40 anys, i 10 anys de garantia.
Els fabricants aconsellen estimar un 10% en pèrdues generades en tots els elements de la instal·lació, 
degudes fonamentalment a l'aïllament. Pel càlcul d'aquest estudi aquestes pèrdues s'estimaran sobre tota la 
instal·lació.
Cal  comentar  que  l’Institut  Català  de  l’Energia  (ICAEN)  habilita  una  sèrie  de  subvencions  en  matèria 
d’energies renovables que es resumeixen en l'apartat 6.1.2 SUBENCIONS.
Per determinar el cost de la instal·lació en la comparativa d'aquest estudi i donada la necessitat d'obtenir el  
resultat  sense  informació  tècnica  sobre  l'emplaçament  de  la  instal·lació  s'han  considerat  els  preus 
d'instal·lacions  completes  noves  de  diferents  subministradors  i  per  a  les  diferents  aplicacions  i  s'han 
comparat amb els m2 de superfície solar útil.
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2.2.4.1 ACS (Aigua Calenta Sanitària)
Per obtenir el nº de plaques s'utilitzarà un full de càlcul que opera amb el mètode F-CHART i fonts de dades  
de l'administració, en aquest també podem calcular els litres d'acumulació necessària. Per maximitzar el 
rendiment de la instal·lació la fracció solar en els mesos de màxim rendiment ha de ser la major possible 
sense excedir mai el 100%.
Per  determinar  el  cost  de  la  instal·lació  s'aplicarà  la  següent  formula  (deduïda  a  partir  de  dades 
d'instal·lacions completes subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
Cost de la instal·lació per ACS ( € ) = (318 + 586,5) · (nº col·lectors · 1,86) + 1857
= (Factor instal·lació + Factor ma d'obra) · m2 col·lector de càlcul + Correcció elements instal·lació
El cost mínim d'instal·lació és força més baix, el calculat és el mitja que té en compte tipus d'instal·lació 
complexes,  segons un informe de  l'IDAE el  cost  mínim requerit  per  aquest  tipus d'instal·lacions  és  de 
800€/m2.
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f(x) = 317,85x + 1857,18
INSTAL·LACIONS ACS
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2.2.4.2 CALEFACCIÓ
Per poder fer una aproximació de la potència a instal·lar es considerarà la més utilitzada: 100kcal/h·m 2 i en 
cas de cases mal aïllades (tancaments deteriorats) o situades en zones de muntanya (a partir de 1000m) 
150  kcal/h·m2.
Per calcular el nº de plaques necessàries per cobrir aquesta demanda s'utilitzarà el full de càlcul F-chart.
Per el cost de la instal·lació s'aplicarà la següent formula (deduïda a partir de dades d'instal·lacions 
completes subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
Cost de la instal·lació per calefacció = (270 + 586,5) · (nº col·lectors · 1,86) + 3022
= (Factor col·lectors + Factor ma d'obra) · m2 col·lector de càlcul + Correcció elements instal·lació
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f(x) = 269,93x + 3021,91
INSTAL·LACIONS CALEFACCIÓ
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2.2.4.3 ESCALFAMENT DE PISCINES
Econòmicament un sistema solar per escalfar l'aigua d'una piscina presenta números molt interessants en 
comparació amb  escalfadors de gas o sistemes elèctrics. El temps d'amortització sempre queden per sota  
de tres anys, amb una vida útil de vint anys i una garantia de deu anys sobre els col·lectors. Per reduir les  
pèrdues calorífiques (sobretot a la nit) es recomana l'ús de cobertors tèrmics, una manta que flota a l'aigua i  
redueix les pèrdues en aproximadament un 50%.
Per a un càlcul aproximatiu el mètode proposat per algunes empreses és: multiplicar la superfície en m2 de 
la piscina pels tres factors següents per obtenir la superfície necessària aproximada de col·lectors plàstics:
• Factor 1:














En cas d'utilitzar una manta tèrmica quan no es dona servei a la piscina: Factor multiplicador = 0,6
No utilitzant-la: Factor multiplicador = 1
m2 de col·lectors = Factor1 · Factor2 · Factor3 · m2 superfície piscina
Per el cost de la instal·lació s'aplicarà la següent formula (deduïda a partir de dades d'instal·lacions 
completes subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
Cost de la instal·lació per piscina = (132 + 80 · m2 de col·lectors ) + 103
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f(x) = 132,52x + 103,35
INSTAL·LACIÓ EXCLUSIVA PISCINA
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2.2.4.4 REFRIGERACIÓ
La tecnologia de refrigeració amb energia solar actualment no esta gaire desenvolupada i de moment els 
costos són molt grans, però s'ha de tenir en compte que aquesta instal·lació ens donarà energia tèrmica en 
refrigeració a l'estiu i en calefacció a l'hivern:
Si coneixem els kw de calefacció i  ACS requerits podem calcular el cost de la instal·lació completa de  
climatització  aplicant  la  següent  formula  (deduïda  a  partir  de  dades  d'instal·lacions  completes 
subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1):
Cost de la instal·lació de climatització = 1988 · kw requerits + 3840 + 540 · A(m2)
2.2.4.5 COL·LECTORS
◦ COL·LECTORS PLANS
Dades de col·lectors subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
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f(x) = 1988x + 3840
INSTAL·LACIÓ CLIMATITZACIÓ



















f(x) = 122,47x + 296,74
COL·LECTORS PLANS
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◦ COL·LECTORS TUB DE BUIT HEAT PIPE
Dades de col·lectors subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
◦ COL·LECTORS PER PISCINA
Dades de col·lectors subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
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f(x) = 356,39x + 424,41
COL·LECTORS DE TUB DE BUIT
















f(x) = 45,44x + 86,44
COL·LECTORS EXCLOSIUS PISCINA
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2.2.5 IMPACTE AMBIENTAL
L'energia solar que arriba a la terra equival a 10.000 vegades el consum mundial d'energia. Aquest astre és  
una gran estrella, capaç de fer arribar fins a nosaltres grans quantitats d'energia radiant. Es troba a una 
distancia d'uns 150 milions de km de la Terra i la radiació que emet tarda una mica més de vuit minuts en 
arribar al nostre planeta, a una velocitat de 300.000 km/s. Des del punt de vista quantitatiu es pot dir que 
només la meitat de la radiació solar arriba a la superfície de la Terra, la restant es perd per reflexió i absorció  
en l'atmosfera de la Terra.
La instal·lació solar tèrmica per escalfar aigua amb un col·lector d'aproximadament 2m per una família de 
quatre persones, evita, per any l'emissió de més d'una tona de CO2 a l'atmosfera i, a més, no contribueix a 
l'efecte d'escalfament global, per no utilitzar combustibles fòssils. Per la seva part per la construcció dels 
sistemes solars s'han d'usar materials com coure, alumini, ferro, vidre i aïllants que poden produir efectes 
negatius  en  l'ambient  durant  la  seva  fabricació,  no  obstant,  tots  aquests  processos  son  molt  menys 
contaminants i perillosos que les fonts d'energia a partir de combustibles fòssils.
Pel que fa a l’energia solar tèrmica es poden considerar les següents equivalències per metre quadrat de 
captador en funció del combustible a substituir:
• 1 m2 de captador redueix 0,75 t CO2/any substituint electricitat.
• 1 m2 de captador redueix 0,22 t CO2/any substituint gasoil.
• 1 m2 de captador redueix 0,19 t CO2/any substituint gas butà o propà.
• 1 m2 de captador redueix 0,17 t CO2/any substituint gas natural
En el medi biològic no existeixen efectes significatius sobre la flora i la fauna, tot i que si que s’ha de parar 
atenció en aquelles instal·lacions que ocupen una gran extensió de terreny.
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2.3 GEOTÈRMICA
Aquesta font d'energia aprofita la calor existent de la capa superficial de la Terra, la calor prové del centre  
del planeta i del sol. La temperatura de la Terra es considera constant a partir de 10m de profunditat (a 
Espanya es considera +15ºC aprox. fins a 100m de profunditat).
Existeixen tres tipus d'energia geotèrmica:
• Geotèrmica d'alta temperatura (>150ºC), ofereix la possibilitat de generar energia elèctrica.
• Geotèrmica de baixa temperatura (<90ºC), utilització directa del fluid que circula pel col·lector.
• Geotèrmica  de  molt  baixa  temperatura  (<25ºC),  amb  col·lectors  i  sondes  instal·lats  a  terra 
(profunditats de aproximadament 50 – 150m) necessiten una bomba de calor i poden subministrar 
edificis individuals o col·lectius.
En aquest estudi només s'hi inclou la geotèrmica de molt baixa temperatura que és l'única assequible per 
una vivenda.
Al provenir de la terra l'energia geotèrmica no depèn de la climatologia i subministra energia constant  i  
suficient  durant  tot  l'any permetent  utilitzar-la a l'hivern per subministrar  calor  i  a l'estiu fred a més del 
subministrament d'ACS durant tot l'any.
L'energia geotèrmica es pot obtenir per diferents sistemes:
• Camp col·lector: circulació d'aigua a una gran extensió, menys cost en la instal·lació però menor 
estabilitat de la temperatura i menys rendiment de la bomba de calor. 
• Pou col·lector: circulació d'aigua en vertical en un o varis pous, requereix poc espai i proporciona 
una temperatura constant a qualsevol punt geogràfic.
• Aprofitament  tèrmic  d'un  aqüífer:  és  beneficiós  per  qualsevol  dels  altres  sistemes  i  permet  la 
circulació de l'aigua de l'aqüífer com a fluid d'intercanvi. 
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• ACS, CALEFACCIÓ VIVENDA I CLIMATITZACIÓ: opcional a l'obligació d'implantar plaques solars 
tèrmiques. Inversió molt alta i bon rendiment. Viable econòmicament només amb aplicació conjunta.
• CALEFACCIÓ PISCINA: poc recomanable si hi ha possibilitat d'instal·lació solar tèrmica.
POTÈNCIA3
• Presenta  el  millor  rendiment  del  consum per  a  climatització.  La  tecnologia  més utilitzada,  amb 
bomba de calor consumeix una quarta part de l'energia que proporciona. Subministrant qualsevol 
rang de potència amb suficients captadors:
◦ Captadors horitzontals: la superfície del terreny necessària és aproximadament de 1,5 m 2 de 
circuit per m2 d'habitatge que s'ha de climatitzar. Aquesta superfície ens proporciona energia per 
ACS, calefacció i climatització.
◦ Captadors verticals: En un o diversos pous normalment es necessita una longitud de 100-130% 
metres de profunditat respecte als metres quadrats de superfície a climatitzar.
GENERADOR
• CAPTADOR HORITZONTAL: En comparació amb el vertical, més econòmic però menys eficient.
• CAPTADOR VERTICAL: Molt alt cost d'inversió i molt bon rendiment.
• CAPTADORS D'AIGUA: Molt assequible però poc desenvolupat a Catalunya.
COSTOS (Segons la mitjana de preus del mercat actual)
• COST TOTAL / kw:
◦ CAPTADOR HORITZONTAL: 70 · superfície a climatitzar + 2264 · Potència requerida + 8018
◦ CAPTADOR VERTICAL: 45 · superfície a climatitzar + 2264 · Potència requerida + 8018
• COST MANTENIMENT: Pràcticament nul.
SUBVENCIONS
• La convocatòria 2011 serà similar (previsiblement amb menys pressupost) a la Convocatòria 2010: 
es subvenciona un 30% sobre un màxim de:
◦ Circuit obert: 500 €/kw
◦ Circuit tancat captador horitzontal: 1100 €/kw
◦ Circuit tancat captador vertical: 1400 €/kw
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AMORTITZACIÓ (segons distribuïdors i vers sistema convencional)
• ACS i Climatització: entre 4 i 10 anys.
RECURSOS REQUERITS
• Tot i que no es requereix estudi geològic segons la composició del sol varia el rendiment del 
captador. El factor més favorable és l'existència d'aqüífers
• Connexió elèctrica per la bomba de calor.
• Sistema de calefacció de baixa temperatura (fancoils, terra radiant o radiadors sobredimensionats).
REQUERIMENTS EMPLAÇAMENT
Espai suficient pel captador tant horitzontal com vertical lliure d'obstacles amb les següents 
distàncies mínimes:
• Arbres: 0,5m des de la copa de l'arbre (nomes per captadors horitzontals).
• Línies d'aigua potable, residuals o de pluja: 1,5m.
• Cimentacions d'edificis o altres instal·lacions (exceptuant la possibilitat d'instal·lar el captador dins 
dels fonaments): captadors horitzontals 1m i captadors verticals 2m.
En el cas dels captadors horitzontals la superfície no s'ha d'asfaltar ni posar-hi cap paviment. Es 
recomana recobrir-la de gespa o d'algun tipus de sorra. També es desaconsella la instal·lació en zones on el 




Si, però és més aconsellable la instal·lació completa.
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
El sistema de distribució de calor és el mateix que en els sistemes convencionals de baixa 
temperatura.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
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CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ
• ACS: Segons el CTE: 30l/dia a 60ºC per habitatges unifamiliars i 22l/dia a 60ºC per a habitatges 
multifamiliars, i les següents persones per dormitori:
 EACS  =r × Ce × Dm × DT [kJ]
◦ EACS : Demanda energètica mensual d’ACS de la vivenda [kJ/mes].
◦ r : Densitat de l'aigua [es pot considerar de 1 kg/l.].
◦ Ce : Calor específic de l’aigua [4,187 J/ºC kg].
◦ Dm : Demanda mensual d'ACS [litres/mes].
◦ DT : Salt tèrmic entre la temperatura d’acumulació d’ACS (60ºC) i la temperatura de la xarxa 
d’aigua potable (Txarxa) que podem trobar a l'annex 2.
• CALEFACCIÓ:  Per poder fer una aproximació de la potència a instal·lar s'utilitzarà la següent  
taula per a edificacions típiques amb aïllament mitja-alt; elaborada per l'ICAEN basada en la Norma 
UNE-EN 12831 – Càlcul simplificat de la carga tèrmica total del edifici:
Potència superfície nova = Potència requerida per vivenda taula · 135 / superfície nova
• REFRIGERACIÓ: No és necessari el càlcul ja que a la zona de Catalunya és més costosa la  
producció de calefacció i el dimensionament és sobre el mateix aparell.
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2.3.2 INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA
Existeixen vàries possibilitats per als circuits tèrmics, units per un intercanviador de calor, en una instal·lació 
geotèrmica, les més utilitzades són terra-aigua o terra-aire en les que un circuit d'aigua o aire circula per 
dintre la terra recollint o dissipant calor. Una altre possibilitat més remota és l'aprofitament aigua-aigua o 
aigua-aire en el que tenim un circuit pel que circulen aigües subterrànies i un per la distribució d'energia per 
l'edifici.
La  idea  bàsica  consisteix  en  obtenir  energia  calorífica  del  subsol  i  transmetre-la,  a  traves  de  circuïts 
hidràulics i intercanviadors, a l’edifici. El mateix principi es pot utilitzar de manera inversa, traslladant la calor 
innecessària al subsol. La temperatura constant del terra ofereix les condicions optimes per fer funcionar, de 
forma integrada i en la seva totalitat, el sistema de calefacció, ACS i aire condicionat d’un edifici. Per a 
utilitzacions  de  l'energia  geotèrmica  de  molt  baixa  temperatura  és  necessari  utilitzar  bombes de  calor, 
aquestes tenen un rendiment molt alt en aquesta aplicació degut a les millors condicions del gradient de 
temperatura del subsol en comparació amb la temperatura ambiental. Amb el punt de vista energètic té un  
rendiment al voltant del 400%.
L'intercanvi de calor amb el terra es pot realitzar mitjançant dos sistemes:
• Directament de la bomba de calor: Quan l'intercanvi entre el terra i el condensador de la bomba de 
calor es realitza mitjançant un circuit tancat i enterrat, s’anomena un intercanvi directe. El circuit es 
un apèndix de la bomba de calor. Per a un habitatge es poden necessitar entre 100 i 150 metres 
quadrats de canonades. Els avantatges son el seu baix cost, la senzillesa, i el bon rendiment. En 
canvi, els inconvenients són la possibilitat de fugues de gas i la dificultat per trobar els elements 
especials necessaris. No s'utilitza per no poder garantir l'estabilitat. 
• Circuit  auxiliar independent de la bomba de calor o indirecte: Quan es disposa d'un conjunt de 
canonades enterrades, per les quals es fa circular l'aigua, que alhora intercanvia la calor amb el  
condensador, s’anomena un intercanvi mitjançant un circuit auxiliar independent de la bomba de 
calor. Els avantatges son el bon rendiment, la baixa pressió en el circuit i que evita grans diferencies 
de temperatura. En aquest tipus d'instal·lació els circuits poden ser: horitzontals o verticals.
L'intercanvi  d'energia  entre  la  bomba  de  calor  i  l'habitatge  pot  ser  igualment  directe  o  indirecte,  per 
l'elaboració  d'aquest  estudi  nomes  es  tindrà  en  compte  els  indirectes  ja  que  els  directes  requereixen 
condicions massa restrictives. El sistema geotèrmic indirecte permet escollir qualsevol intercanviador amb 
l’habitatge, es a dir: convectors hidràulics d'aire fan-coils, terra o paret radiant o radiadors. Sent els “fan-
coils” els únics amb capacitat d'escalfar i refredar. Els sostres o parets radiants refrigerants no donen bons 
resultats, necessiten un circuit molt  sobredimensionat, per no haver de baixar la temperatura del fluid a 
temperatures que provoquin condensació i a més no donen bon rendiment.
En edificacions de nova construcció és possible instal·lar els col·lectors en el forjat de fonamentació tant en 
fonamentació per pilots com superficials. És molt poc utilitzat ja que no proporciona avantatges en el cost i 
normalment la superfície o profunditat dels fonaments no és suficient per l'intercanvi de calor necessari.
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2.3.2.1 CAPTADOR
Els captadors geotèrmics consten d'un circuit hidràulic enterrat, en horitzontal o en vertical.  Depenent del 
diàmetre de la perforació, el diàmetre dels tubs, el número de tubs (tipus U o doble U), el tipus de terreny, el 
número d’hores de funcionament anual, etc., obtenim unes característiques d’intercanvi diferent, i per tant un 
número de perforacions i superfície de terreny necessària particular per cada aplicació.
◦ CAPTADOR VERTICAL
En aquest sistema la canonada de captació esta enterrada en sentit vertical, amb forma de U o doble U, en 
un o diversos pous normalment una relació del 100-150% de metres de profunditat respecte als metres de 
superfície a climatitzar. Aquest tub es cobreix amb ciment d'alta conductivitat per maximitzar aquesta. Per a  
un habitatge de 100 m2 se solen necessitar uns 120 m de profunditat que pot estar compost per un sol pou o 
més depenent  de la naturalesa del  sol.  Requereix un espai  mínim i  proporciona una temperatura molt  
estable. És el sistema més utilitzat per la fiabilitat i bon rendiment en qualsevol punt.
Perforació per un circuit vertical (Font: Geotics Innova S.L.)
En el cas de conèixer la conductivitat (i per tant la productivitat) de la zona en que s'allotjarà la instal·lació la  
longitud del pou vertical es calcula amb els següents paràmetres:
Longitud del pou = Sortida sol·licitada de calor (KW) · Productivitat (m/KW)
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◦ CAPTADOR HORITZONTAL
Els  captadors  horitzontals  consten  de  varis  circuits  de tuberia  estesa  en  una  superfície  lliure  d'arbres, 
fonaments o instal·lacions i  enterrada a una profunditat  d'un a  dos metres aproximadament.  En moltes 
ocasions es pot equiparar la superfície de captador necessària amb el doble de la superfície construïda d'un 
habitatge aïllat. El cost de la instal·lació és menor que la dels captadors verticals , el rendiment a l'hivern és  
similar però a l'estiu té mals rendiments per refrigeració.
Rasa amb circuit horitzontal (Font: Geotics Innova S.L.)
En el cas de conèixer la conductivitat (i per tant la productivitat) de la zona en que s'allotjarà la instal·lació la  
superfície d'intercanvi necessària es calcularà:
Àrea de captador = Sortida sol·licitada de calor (KW) · Productivitat (m2/KW)
El més habitual és cobrir aquesta superfície fent una rasa longitudinal per la que es fan passar varis circuits  
separats  verticalment  per  així  donar  més  estabilitat  al  sistema  al  multiplicar  la  captació.  Tot  i  així  no 
s'aconsegueix l'estabilitat dels captadors verticals.
◦ INTERCANVI DE CALOR AMB AIGÜES SUPERFICIALS
Aquest sistema es basa en posar en contacte tèrmic aigua que provingui d'una font superficial (o de  poca 
profunditat) amb la unitat d'intercanvi geotèrmic, proporcionant aquesta les necessitats per absorció o cessió 
de calor. El seu avantatge es el cost, en canvi té com a principal inconvenient la poca aplicabilitat, ja que es  
necessita  una  font  d'aigua disponible  amb suficient  volum d'aigua.  Per la  poca implantació  existent,  la 
dificultat de compliment de les necessitats i legalització de la instal·lació no es tindrà en compte en aquest 
estudi.
Tot  i  aixi  l'existència  d'aqüífers és beneficiosa per qualsevol dels  altres sistemes per l'alta  conductivitat  
tèrmica de l'aigua, en la seva existència es redueixen les dimensions dels captadors.
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2.3.2.2 BOMBA DE CALOR
La bomba de calor és una màquina que basant-se en el Cicle de Carnot, realitzat per un gas,  absorbeix 
calor d'una font per lliurar-la a una altra que és a una temperatura superior. Les bombes de calor són molt  
populars des de fa anys, utilitzades a tots els frigorífics, en la major part dels aires condicionats i últimament  
en els climatitzadors de tipus domèstic. Físicament el condensador i el radiador poden ser compatibles, fet  
que permet canviar el sentit del traspas de calor d'una font a l'altra, simplement canviant el sentit de la 
circulació del gas en el circuit. Per això les bombes son reversibles i poden donar calor o fred.
Les bombes de calor geotèrmiques estan dissenyades per tenir rendiments molt alts i segons l'aplicació que 
li vulguem donar a la instal·lació, calefacció o climatització, haurem de seleccionar un tipus de bomba de  
calor diferent, ja que al mercat existeixen bombes preparades o no per fer reversible el seu funcionament.
El rendiment (energia subministrada / energia absorbida) depèn de la temperatura de la font que subministra  
la calor al condensador. Els sistemes de climatització convencionals absorbeixen la calor de l'atmosfera, que 
a l'hivern pot arribar a temperatures per sota dels 0ºC. A aquestes temperatures el condensador no pot  
captar pràcticament gens de calor i el rendiment de la bomba és molt baix. A l’estiu, quan fa més calor, la  
bomba ha de cedir la calor a l'atmosfera que pot estar a 40ºC, situació en la qual el rendiment no es el millor 
del  que es podria  esperar.  En el  sistema de captació  geotèrmic,  en disposar d’una font  a temperatura 
constant, el rendiment sempre és òptim sense que importin les condicions de temperatura atmosfèrica.
2.3.2.3 DIPÒSIT ACUMULADOR D'INÈRCIA
És un acumulador convencional i respon a la necessitat de la bomba de calor geotèrmica en relació al volum 
mínim per evitar arrancades i parades constants del sistema.
2.3.3 REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ
A Catalunya, en referencia a l’energia geotèrmica d’alta entalpia (o alta temperatura) l’ICAEN indica que les 
possibilitats viables d’aprofitament al país son inexistents degut a que aquests tipus de jaciments es troben 
localitzats en molt poques àrees geogràfiques.
Les diferents característiques necessàries per l'aprofitament d'energia geotèrmica es centren en el terreny 
on s'instal·larà el captador. Les distàncies als diferents obstacles a tenir en compte són:
• Arbres: 0,5m des de la copa de l'arbre (nomes per captadors horitzontals)
• Línies d'aigua potable, residuals o de pluja: 1,5m 
• Cimentacions d'edificis o altres instal·lacions (exceptuant la possibilitat d'instal·lar el captador dins 
dels fonaments): captadors horitzontals 1m i captadors verticals 2m.
En el  cas dels  captadors horitzontals a més la superfície no s'ha d'asfaltar  ni  posar  cap paviment.  Es 
recomana recobrir-la de gespa o d'algun tipus de sorra. També es desaconsella la instal·lació en zones on el 
preu del terreny sigui alt, ja que no es pot construir sobre de la unitat d'intercanvi.
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2.3.3.1 TEMPERATURA DEL TERRENY
La temperatura de la terra es considera constant a partir de aproximadament 5m, a profunditats menors els  
valors varien amb la temperatura exterior com indica en la figura següent:
En la instal·lació de pous verticals la temperatura de sortida a Catalunya és de 17ºC havent-hi molt poques 
variacions segons el punt geogràfic o l'època de l'any, l'únic factor diferencial és el tipus de terreny que tot i 
tenir la mateixa temperatura té més o menys capacitat de transmetre-la al captador.
2.3.3.2 TIPUS DE TERRENY
Segons el tipus de terreny, la seva conductivitat tèrmica (propietat física dels materials presents al llarg de la 
perforació  que  determina la  quantitat  d'energia  que pot  transferir) o  capacitat  d'acumulació  tèrmica,  es 
poden expressar rendiments diferents. La següents taules4 mostren el rendiment o potència subministrada i 
la capacitat d'absorció tèrmica d'una instal·lació de dos pous de 100m de profunditat i col·lectors de doble U.
4  Dades del catàleg d'instal·lacions de Vaillant Group
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 Productivitat del terreny per a pous verticals:
Terreny Productivitat del terreny
Sec 30,0 m/kW
Normal 25,0 m/kW
Humit (Argilós) 18,0 m/kW
Productivitat del terreny per a circuits superficials:
Terreny Factor de superfície Sortida
Sec 75 m2/kW 10 W/m
Normal 50 m2/kW 30 W/m
Molt humit 20 m2/kW 40 W/m
Per a instal·lacions petites que requereixin poca perforació és suficient amb conèixer la geologia present a la  
zona i en funció d’aquesta fer una estimació del valor de conductivitat, no obstant per la  poca fiabilitat de 
l'estimació d'aquest valor la pràctica habitual en grans instal·lacions és la realització d'un Test de Resposta 
Tèrmica a la primera perforació.
En el cas de conèixer la conductivitat podem expressar-la en forma de productivitat en m / kw o m 2 / kw i 
aplicar la següent relació:
Superfície mínima requerida (m2) = Sortida sol·licitada de calor (KW) · Productivitat (m2/KW)
o
Longitud del pou (m) = Sortida sol·licitada de calor (KW) · Productivitat (m/KW)
En el cas dels captadors verticals és difícil fer bones aproximacions de la conductivitat dels diferents estrats  
que recorre la sonda, el més comú en cas de no tenir referències és dimensionar el captador segons les 
observacions durant la primera perforació.
2.3.4 COST/POTÈNCIA
Proporciona el major estalvi  en la producció de CO2 per a climatització i  es considera que la eficiència 
energètica és superior al 400%.
Període de retorn de la inversió inicial entre 4 i 10 anys. És més rentable la instal·lació com més potència es  
requereix en consum instantani o durada de l'hivern a la zona. En les millors condicions: instal·lació durant la 
construcció,  un  gran  espai  a  calefactar  i  localització  en  una  zona  freda  (per  exemple  la  Cerdanya) 
s'aconsegueixen retorns pròxims als dos anys.
Econòmic: es un sistema de gran estalvi tant econòmic com energètic, ja que és el sistema de climatització  
que menys energia consumeix.
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Comparant  amb  altres  sistemes,  representa  un  estalvi  energètic  i  econòmic  d’entre  un  60  i  un  80  % 
respecte als sistemes de climatització tradicionals com el gas o el gasoil. També és més eficient que altres  
energies renovables com la biomassa o la solar, davant de les quals representa un estalvi econòmic i de 
consum energètic superior al 50 %. Malgrat això la inversió és molt més alta que la necessària per una  
instal·lació solar tèrmica.
Per aproximar un cost per les instal·lacions d'aprofitament d'energia tèrmica s'utilitzarà la formula següent 
deduïda a partir de dades d'instal·lacions realitzades per Ecoen Solucions Energètiques, aquestes dades 
consten a l'annex 1:
▪ Cost Instal·lació (excepte el captador i la bomba) / kw instal·lació : 407 €/kw
▪ Cost Perforació i Sonda vertical / m : 53,6 € / m
▪ Cost sonda horitzontal: (10 + 5 ) · 1,5 · m2 captador
▪ Cost bomba de calor geotèrmica: 112 · Potència requerida + 8018 (€/kw)
▪ Cost ma d'obra: 1745 €/kw
Cost total instal·lació amb captador vertical = 53,6 · 1,3 · superfície a climatitzar + (112 + 1745 + 407) · 
Potència requerida + 8018
Cost total instal·lació amb captador horitzontal = 15 · 1,5 · 2 ·  superfície a climatitzar + (112 + 1745 + 407) · 
Potència requerida + 8018
2.3.4.1 CAPTADOR
◦ HORITZONTAL
La superfície del terreny necessària és aproximadament de 2 m2 de circuit per m2 d'habitatge que s'ha de 
climatitzar. És més econòmic quan el sol està format de terra però no presenta rendiments tant bons.
Cost realització de les rases ITEC: 10€/m3 
Cost captador i instal·lació: 5€/m3 
Cost captació horitzontal = (10 + 5 ) · 1,5 · m2 captador
◦ VERTICAL
Els principals avantatges són: que es necessita poca superfície de terreny, i té un millor rendiment que el 
sistema horitzontal, mentre que l'únic inconvenient és que té un cost més elevat.
En un o diversos pous normalment es necessita una longitud de 100-150% metres de profunditat respecte 
als metres quadrats de superfície a climatitzar.
Perforació i Sonda / m : = 57,3 € / m
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◦ BOMBA DE CALOR 
La potència necessària de la bomba correspon a la potència total necessària, calefacció i ACS ja que és 
més desfavorable que refrigeració i ACS. El consum de la bomba és quatre vegades menor en el cas de 
calefacció i 5 en refrigeració en comparació a la quantitat d'energia calorífica subministrada. El rendiment de 
la bomba de calor amb intercanviador amb geotèrmica
Segons els preus actuals al mercat i segons dades que consten a l'anex 1 podem definir el cost de les 
bombes de calor per a geotèrmia:
Cost bomba (€) = 112 · Potència requerida + 8018
2.3.5 IMPACTE AMBIENTAL
Les principals avantatges de l'energia geotèrmica són:
• Ecològic: no genera CO2 ja que no hi intervé cap combustió.
• Calorífic-ambiental: no expulsa aire calent a l’exterior.
• Sanitària: al prescindir de les torres de refrigeració, no hi ha possibilitat de contaminació 
epidemiològica ( per exemple, legionel·la).
• Sonor: absència de sorolls externs.
• Visual: no són necessàries instal·lacions fora de l’edifici.
• Estètic: no són necessaris conductes d'evacuació de gasos o xemeneies.
• Confort: el funcionament continu del sistema proporciona un grau de confort òptim.
En el cas de l’energia geotèrmica, la reducció d’emissions de CO2 en kg/MWh es mostra a la taula següent:
• 1MWh d’energia geotèrmica redueix 400 kg de CO2 substituint Gas Natural.
• 1MWh d’energia geotèrmica redueix 600 kg de CO2 substituint petroli.
• 1MWh d’energia geotèrmica redueix 700 kg de CO2 substituint carbó.
 47














ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
                     BIOMASSA
2.4  BIOMASSA...........................................................................................49
     2.4.1  RESUM DE CARACTERÍSTIQUES TÈCNIQUES........................50
     2.4.2  INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA......................................................53
2.4.2.1  ESTUFES...........................................................................53
    ESTUFES D'AIRE.......................................................................53
    ESTUFES MIXTES......................................................................54
    ESTUFES D'AIGUA.....................................................................54
2.4.2.2  CALDERES........................................................................54
2.4.2.3  EMMAGATZEMATGE.........................................................55
     2.4.3  REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ............................................58
           2.4.3.1  CLASSIFICACIÓ DE LA BIOMASSA COMERCIALITZADA.59
    PELETS DE BIOMASSA.............................................................60
    ESTELLA.....................................................................................61
    RESIDUS AGROINDUSTRIALS..................................................62
    LLENYA O BRIQUETAS..............................................................63
     2.4.4  COST POTÈNCIA.........................................................................64
2.4.4.1  GENERADORS..................................................................64
2.4.4.2  COMBUSTIBLES...............................................................66
     2.4.5  IMPACTE AMBIENTAL..................................................................67
 48
ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
2.4 BIOMASSA
Les fonts de biomassa que poden ser utilitzades per a la producció d'energia cobreixen un ampli rang de 
materials i fonts: els residus de la indústria forestal i  l'agricultura, les deixalles urbanes i les neteges de 
boscos, s'usen, per a processos de conversió que involucren la generació d'energia.
Els residus de processos forestals són una important font de biomassa. Es considera que, de cada arbre 
extret per a la producció de fusta, només s'aprofita comercialment un percentatge proper al 20%. S'estima  
que un 40% es deixa en el lloc de tala, en les branques i arrels i un altre 40% en el procés de transformació,  
en forma d'estelles, escorça i serradures. Tots dos residus són molt aprofitables, els més llenyosos poden 
ser aprofitats per la indústria del compactat o del paper i en última instància són econòmics per fer estelles o 
pelets d'alt contingut energètic i les fulles i escorça de menor contingut energètic són molt econòmics però 
nomes aprofitables en distàncies curtes.
La biomassa és una font renovable d'energia i el seu ús no contribueix a accelerar l'escalfament global; de  
fet, permet reduir els nivells de diòxid de carboni i els residus dels processos de combustió, augmentant els 
continguts de carboni de la biosfera. La biomassa pot provenir de fonts molt diverses que presenten la 
principal  avantatge  quan  es  tracta  de  materials  de  naturalesa  residual  a  més  hi  ha  molts  factors 
beneficiosos:
• La captura del metà de les deixalles agrícoles i els farciments sanitaris, i la substitució de derivats 
del  petroli,  ajuden  a  mitigar  l'efecte  hivernacle  i  la  contaminació  dels  aqüífers.  Per  aquest  cas 
l'aprofitament d'energia es tracta en plantes de biogas.
• Els  combustibles  biomàssics  contenen  nivells  insignificants  de  sulfur  i  no  contribueixen  a  les 
emanacions que provoquen “pluja àcida”.
• La combustió de biomassa produeix menys cendra que la de carbó mineral i pot usar-se com additiu  
orgànic en els sòls.
• La  conversió  dels  residus  forestals,  agrícoles  i  urbans  per  a  la  generació  d'energia  redueix 
significativament els problemes que porta el maneig d'aquestes deixalles.
• La biomassa és un recurs local  que no està  subjecte  a les fluctuacions de preus de l'energia,  
provocades per les variacions al mercat internacional de les importacions de combustibles. El seu 
ús reduiria la pressió econòmica que imposa la importació dels derivats del petroli.
• L'ús dels recursos de biomassa pot incentivar les economies rurals, creant més opcions de treball i  
reduint la pressió econòmica sobre la producció agropecuària i forestal. 
En la selecció del tipus de biomassa ha de considerar-se que no totes són iguals, i que pot haver-hi grans 
variacions en el poder calorífic o la humitat. Els combustibles més comuns derivats de la biomassa estan  
normalitzats a nivell europeu i presenten gran fiabilitat i estabilitat. En cas de optar per una font de biomassa 
no comercialitzada com a tal és recomanable sol·licitar una analítica el més completa possible, per evitar  
comprar  combustibles amb moltes  cendres  o  amb components perjudicials  per  a  la  caldera o  el  medi 
ambient. 
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• ACS, CALEFACCIÓ VIVENDA I CLIMATITZACIÓ: opcional a l'obligació d'implantar plaques solars 
tèrmiques. Inversió petita però consumeix combustible. Viable econòmicament en tots els casos i  
molt  rentable  en  punts  pròxims  a  fonts  residuals  de  biomassa  sòlida.  Les  calderes  poden 
subministrar fred amb una màquina d'absorció.
• CALEFACCIÓ PISCINA: poc recomanable.
POTÈNCIA
• Tant  les  estufes  com  les  calderes  tenen  capacitat  per  subministrar  grans  potències,  sent  el  
dimensionat de l'emmagatzematge la característica més destacada.
 
GENERADOR
• CALDERES D'ESTELLA:Subministren ACS i Calefacció al complet. Des de 30kw a potències per 
aplicacions industrials requereix una alta inversió per condicionar l'espai d'emmagatzemament però 
consumeixen combustible molt barat. Poden cremar combustibles de baix contingut energètic.
• CALDERES MULTICOMBUSTIBLE:Subministren ACS i Calefacció al complet. Des de 15Kw a grans 
potències. Cremen combustibles d'alt contingut energètic i gra petit.
• ESTUFES AMB CIRCUIT D'AIGUA: Subministren ACS i Calefacció al complet.
• ESTUFES: Subministren calefacció focalitzada i poden incorporar sistemes per cuinar.
COSTOS (Segons la mitjana de preus del mercat actual)
• COST TOTAL / kw:
◦ ESTUFA D'AIRE (LLENYA I BRIQUETAS): 425 · Potència requerida (kw) - 1327
◦ ESTUFA D'AIRE (PELET): 94 · Potència requerida (kw) + 1631
◦ ESTUFA D'AIRE (PINYOL, CLOSCA O PELET): 147 · Potència requerida (kw) + 618
◦ ESTUFA D'AIGUA (LLENYA I BRIQUETAS): 149 · Potència requerida (kw) - 75
◦ ESTUFA D'AIGUA (PELET): 172 · Potència requerida (kw)  + 1464
◦ CALDERA  (LLENYA I BRIQUETAS): 24 · Potència requerida (kw)  + 1092
◦ CALDERA (PINYOL, CLOSCA O PELET): 70 · Potència requerida (kw)  + 3074
• COST COMBUSTIBLES (Exeptuant el pelet, el cost i la qualitat de la resta de 
combustibles és variable 20%):
◦ LLENYA: 0,13 € / kg  i  0,0000085 €/kJ
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0,23 €/kg  i  0,0000128 €/kJ
◦ ESTELLA: des de 0,1 €/kg recomanable per consums grans i producció pròpia 
0,11 €/kg  i  0,0000085 €/KJ
◦ CLOSCA: molt variable de preu i qualitat
0,13 €/kg  i  0,0000074 €/KJ
◦ PINYOL NET: si no és net genera males olors
0,15€/kg  i  0,0000081 €/kJ
• COST MANTENIMENT: Pràcticament nul.
SUBVENCIONS
• La convocatòria 2011 serà similar (previsiblement amb menys pressupost) a la Convocatòria 2010: 
es subvenciona un 30% sobre un màxim de 15000 € o 600 €/kw, el cas més desfavorable, i màxim 
6000€ en llars de foc de tipus inserible.
AMORTITZACIÓ (segons distribuïdors i vers sistema convencional)
• En alguns casos el cost d'instal·lació és menor que en els sistemes convencionals, en cas contrari el  
temps d'amortització dependrà del tipus de combustible. (Gasoil 40000kJ/kg, densitat 680 g/l, preu 
(gasoil C) 0,977€/l     0,0000359 €/kJ)
RECURSOS REQUERITS
• En el cas dels aparells consumidors de pelets, degut a la seva amplia comercialització, no hi ha 
requeriments importants, tan sols espai per acumulació de pelets (adquiribles a diari), sortida de 
fums (molt  reduïda  per  la  possibilitat  de  extracció  forçada)  i  en  la  majoria  de  casos  connexió 
elèctrica. 
• En la resta de cassos el requeriment més destacable és l'espai necessari per emmagatzemar el 
combustible,  aquest  es  recomana  amb  dimensionament  anual  d'una  o  dues  recarregues, 
dimensionament anual uns 2500kg de capacitat. 
• Les calderes compten amb sistemes d'alimentació, les estufes s'han de recarregar diàriament.
REQUERIMENTS EMPLAÇAMENT
• Degut a les grans quantitats de combustible requerides el lloc de consum ha d'estar situat prop de la 
font de producció del combustible escollit, per exemple en el cas de l'estella (molt estandarditzada) 
es  considera  que  no  és  rendible  el  transport  a  partir  dels  50  km.  És  important  disposar  d'un 
subministrador que pugui abastir el consum anual i s'ha de tenir en compte que el cost i la qualitat  
del combustible són variables segons la disponibilitat. La excepció són els pelets i les briquetas que 
es comercialitzen a gran escala.
REQUEREIX SISTEMA ALTERNATIU
No, és un bon sistema per combinar amb les plaques solars tèrmiques i reduir el consum.
MODULABLE








ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
Les calderes de carbó son convertibles per cremar biomassa però no presenten rendiments gaire 
bons.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
Construcció o adaptació d'un diposit pel combustible amb accés de camió per la omplerta i sistema 
de transport (bisenfi o neumàtic) fins la caldera.
CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ
• ACS: Segons el CTE: 30l/dia a 60ºC per habitatges unifamiliars i 22l/dia a 60ºC per a habitatges 
multifamiliars, i les següents persones per dormitori:
 EACS  =r × Ce × Dm × DT [kJ]
◦ EACS : Demanda energètica mensual d’ACS de la vivenda [kJ/mes].
◦ r : Densitat de l'agua [es pot considerar de 1 kg/l.].
◦ Ce : Calor específic de l’aigua [4,187 J/ºC kg].
◦ Dm : Demanda mensual d'ACS [litres/mes].
◦ DT : Salt tèrmic entre la temperatura d’acumulació d’ACS (60ºC) i la temperatura de la xarxa 
d’aigua potable (Txarxa) que podem trobar a l'annex 1.
• CALEFACCIÓ:  Per poder fer una aproximació de la potència a instal·lar s'utilitzarà la següent  
taula per a edificacions típiques amb aïllament mitja-alt; elaborada per l'ICAEN basada en la Norma 
UNE-EN 12831 – Càlcul simplificat de la carga tèrmica total del edifici:
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2.4.2 INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA
La producció tèrmica a partir de biomassa es realitza amb sistemes molt fiables i duradors.
A diferència del gas natural i gasoil, la combustió de la biomassa genera cendres. Per això és necessari un 
dispositiu d'extracció de les mateixes. Les cendres de fusta no són perilloses i freqüentment s'utilitzen com a  
fertilitzants. En ambients urbans poden tirar-se a les escombraries. 
La  producció  de  calor  a  través  de  la  biomassa  es  realitza  a  través  de  calderes  automàtiques  i 
semiautomàtiques, com s'ha descrit  amb anterioritat,  mentre que per a la producció de fred, a més, és 
necessari incorporar cicles d'absorció. La producció de fred mitjançant un cicle d'absorció necessita una font  
d'energia tèrmica.  En el cas de sistemes alimentats amb biomassa aquesta font és l'aigua calenta que 
genera la caldera de biomassa, substituint la labor que realitzarien els generadors alimentats amb gasoil, 
gas, electricitat o energia solar tèrmica en altres sistemes. 
2.4.2.1 ESTUFES
Les estufes de biomassa són especialment adequades per a pisos i cases que no disposen de calefacció  
central. Escalfen una única estança i s'han de recarregar diàriament o pot instal·lar-s'hi un dipòsit  de mides  
reduïdes. Existeixen models amb aparell de cocció inclòs.
Les  estufes  de  biomassa  nomes  poden  utilitzar  els  següents  tipus  de  combustibles:  pelets,  pinyols  o 
closques i llenya. Tenen avantatges diferents; les dues primeres són més confortables perquè disposen 
d'una alimentació de combustible automàtica i  no és necessari estar pendents d'alimentar-les a mà; les 
estufes de llenya, per contra, són més treballoses però tenen un cost baix i són adequades en zones on 
aquesta és la font de biomassa principal (com a residu de la tala forestal o neteja de boscos) a més és 
possible recollir el combustible un mateix, amb el consegüent estalvi econòmic.
Estufa d'aire pelet CS THERMOS ECONÓMICA (amb cuina econòmica)
◦ ESTUFES D'AIRE
Les més usades són les de llenya, generalment amb un rendiment baix a excepció de les més modernes, i  
les estufes de pelet o combustibles d'alt rendiment i gra petit. Escalfen una única estança i presenten bons  
rendiments.
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◦ ESTUFES MIXTES
El cremador de biomassa permet reduir el consum de pelet de fusta i integrar-ho amb un combustible més 
econòmic com a blat de moro, pelet de llavors, peles de nous, etc. Poden utilitzar també el 100% de pelet i  
també permeten cremar pelet energètic; el pelet considerat de qualitat no bona perquè embussa i bloqueja  
les tradicionals estufes de pelet, o en qualsevol cas, les embruta molt. 
Les estufes d'aire de policombustibles, incorporen un sistema de neteja automàtic que els perment treballar  
no solament amb pelet sinó també amb altres biocombustibles sòlids triturats (pinyol d'oliva, blat de moro, os 
de raïm, peles de nous, etc.) sense tenir problemes d'acumulació de cendres en el mateix.
◦ ESTUFES D'AIGUA
Les estufes d'aigua poden consumir pelet, llenya o combustibles triturats amb alt poder calorífic, i en alguns  
casos és possible utilitzar dos combustibles simultàniament en cambres de combustió independents, sent 
capaç de satisfer les necessitats completes de la llar tant per a calefacció com per ACS. En els últims temps 
hi ha hagut grans innovacions tecnològiques, assegurant un funcionament òptim durant molts anys amb 
unes emissions a l'atmosfera molt per sota de les quals es permetran en les properes normes europees,  
gràcies a la seva gran eficiència calorífica. 
2.4.2.2 CALDERES
Normalment es situen en un espai separat permetent la instal·lació de calefacció i ACS en pràcticament 
qualsevol potència. N'existeixen de moltes tecnologies diferents i  poden alimentar-se amb la majoria de 
biomasses sòlides.
Les calderes de biomassa poden classificar-se atenent al tipus de combustible que admeten i a la classe de  
tecnologia que utilitzen. Segons el tipus de combustible, existeixen tres tipus: 
• Calderes específiques de pelets: solen ser petites (fins a 40 kW) i altament eficients. La raó de ser 
d'aquestes calderes té sentit pel seu baix cost, petita grandària i un elevat rendiment. En alguns 
casos poden utilitzar altres biocombustibles amb característiques similars sempre que el fabricant 
ho garanteixi. 
• Calderes de biomassa: la seva potència varia des de 25 kW a centenars de kW. No admeten 
diversos combustibles simultàniament, encara que es pot canviar el combustible si es programa 
amb suficient antelació el buidatge de la sitja, la nova recarrega i la reprogramació de la caldera. 
Precisen de modificacions en cargol d'alimentació i graella. 
• Calderes  mixtes  o  de  multicombustible: admeten  diversos  tipus  diferents  de  combustible, 
canviant d'uns a uns altres de manera ràpida i eficient, com per exemple pelets i estelles. Solen 
fabricar-se per a potències mitjanes (al voltant  de 200 kW) o grans. No es tractaran en aquest  
estudi.
Independentment de la seva potència, la RITE inclou explícitament la necessitat d'escalonar la potència per  
a les calderes de biomassa. D'acord a la seva tecnologia, les calderes es divideixen en quatre grups: 
• Calderes  convencionals  adaptades  per  a  biomassa: solen  ser  antigues  calderes  de  carbó 
adaptades  per  poder  ser  utilitzades amb  biomassa  o  calderes  de  gasoil  amb un  cremador  de 
biomassa. Encara que resulten barates, la seva eficiència és reduïda, situant-se entorn del 75-85%. 
Solen ser semi-automàtiques ja que, al no estar dissenyades específicament per a biomassa no 
disposen de sistemes específics de manteniment i neteja.
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• Calderes  estàndard  de  biomassa: dissenyades  específicament  per  a  un  biocombustible 
determinat (pelets, estelles, llenya,...), aconsegueixen rendiments de fins a un 92%, encara que sol  
ser possible el seu ús amb un combustible alternatiu a costa d'una menor eficiència. Generalment 
es  tracta  de  calderes  automàtiques  ja  que  disposen  de  sistemes  automàtics  d'alimentació  del 
combustible, de neteja del bescanviador de calor i d'extracció de les cendres.
• Calderes mixtes: permeten l'ús alternatiu de dos combustibles, fent possible el canvi d'un a un altre 
si  les  condicions  calorífiques  o  de  subministrament  d'un  dels  combustibles  així  ho  aconsellen. 
Necessiten un emmagatzematge i un sistema d'alimentació de la caldera per a cada combustible, 
per la qual cosa el cost d'inversió és major que utilitzant altres tecnologies. El rendiment és alt, 
proper al 92%, i són calderes totalment automàtiques. Per la excessiva potència no les tractaran en 
aquest estudi.
• Calderes de pelets de condensació: petites, automàtiques i per a ús exclusiu de pelets, aquestes 
calderes  recuperen  la  calor  latent  de  condensació  contingut  en  el  combustible  baixant 
progressivament  la  temperatura  dels  gasos  fins  que  es  condensa  el  vapor  d'aigua  en  el 
bescanviador.  Mitjançant  aquesta  tecnologia,  l'estalvi  de  pelets  és  del  15%  respecte  a  una 
combustió estàndard, aconseguint així les majors eficiències del mercat, amb un rendiment de fins 
al 103% respecte al poder calorífic inferior (PCI). 
2.4.2.3 EMMAGATZEMATGE
Els combustibles derivats de la biomassa requereixen grans volums degut al seu menor poder calorífic això 
implica un espai suficient i molt pròxim a la caldera o estufa.
Els requisits indispensables per als sistemes d'emmagatzematge de biocombustibles sòlids vénen descrits 
detalladament en el Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques als Edificis, en la seva versió més actual (RITE-
2007). Algunes Comunitats Autònomes, a més, afegeixen uns requisits addicionals per a les instal·lacions en 
edificis alimentats amb biomassa. Principalment els requisits són:
• Absència d'humitat.
• Absència d'instal·lacions elèctriques.
• Sistema d'omplerta i buidatge ràpid.
• En edificis de nova construcció capacitat mínima de dues setmanes en màxim consum.
• Resistència a la pressió del combustible.
El lloc destinat a l'emmagatzematge dels biocombustibles sòlids ha d'estar destinat exclusivament per a 
aquest ús, podent trobar-se dins o fora de l'edifici. Quan l'emmagatzematge estigui situat fora de l'edifici  
podrà  construir-se  en  superfície  o  subterrani,  podent  utilitzar-se  també  contenidors  específics  de 
biocombustible.
A grans trets es pot agrupar els diferents tipus d'emmagatzematges en:
• Tremuja petita o integrada: carregues de 15 a 25 kg, periodicitat de recarrega diària, pràcticament 
exclusiu per estufes i combustibles tipus pelet, pinyol o closca.
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• Tremuja gran: carregues de fins a 3000kg, periodicitat de recarrega màxima anual, pot ser interior o 
exterior i requereix sistema neumàtic.
• Contenidor d'obra: s'aconsella dimensionar-lo per 1 o 2 recarregues anuals tenint en compte les 
quantitats  adequades pel  transport.  S'aconsella  exterior  a  l'habitatge  i  adjacent  a  la  sala  de la 
caldera.
• Contenidor  prefabricat  o  sitja  flexible:  dimensionament  anual,  requereix  l'omplerta  mitjançant 
sistema neumàtic des d'un camió cisterna i sistema neumàtic o bis sense fi per l'alimentació de la 
caldera. Els contenidors prefabricats poden ser subterranis per el seu bon aïllament.
• En altura: requereix sistema neumàtic, dimensionament anual i beneficia les condicions d'humitat. 
Aquests dipòsits poden omplir-se amb dos sistemes diferents, segons la situació i el tipus de dipòsit.
• Descarrega directe: només en contenidors d'obra externs i adaptats per descàrrega amb bolquet o 
camió de pis mòbil, el camió de subministrament necessita tenir accés directe des de l'entrada a la 
propietat fins a la trapa i  suficient espai al voltant per donar la volta després de la descàrrega.  
També pot ser descarrega directe manual amb sacs en qualsevol cas.
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• Sistema neumàtic: Les cisternes equipades amb un sistema pneumàtic de subministrament s'usen 
amb gran èxit  per al  lliurament de pelets a edificis i  petites centrals tèrmiques de barri.  Aquest 
sistema de subministrament és còmode i  net,  permetent  emplenar una sitja d'emmagatzematge 
mitjançant un tub flexible des de distàncies de fins a 40 m, encara que a partir dels 20 m el procés  
d'ompliment es complica. El conductor del camió instal·la i des-instal·la el sistema de descàrrega en 
menys  de  5  minuts,  i  el  propi  camió  està  equipat  amb  un  dispositiu  de  pesat  per  garantir  el  
subministrament exacte de la quantitat demandada. 
Igualment existeixen diferents maneres per alimentar la caldera des dels dipòsits:
• Sistema manual: Aquest sistema és utilitzat en calderes petites amb emmagatzematge tipus tremuja 
integrada.
• Visenfi: Són el sistema més habitual degut al l'adaptabilitat i el poc consum, amb biomasses de gra 
petit i homogeni pot transportar-les fins a 60m. Requereixen manteniment anual. S'ha de tenir en 
compte que són susceptibles de quedar bloquejats per trossos de biocombustible que excedeixin el 
límit dimensional, especialment quan els visenfins estan dins d'un tub.
• Sistema neumàtic: Una bomba succiona el combustible de la sitja i  ho bomba fins a la caldera. 
L'alimentació neumàtica permet que la sitja de magatzematge o dipòsit  es trobi a una distància
de fins a 15 m des de la sala de calderes,  gràcies a una mànega. Es tracta del  sistema més  
econòmic però només admet pelets o combustibles de grandària i forma molt homogènia. 
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En els  casos  en  els  quals  ja  existeixin  sales  d'emmagatzematge,  es  recomana adaptar  el  sistema de  
subministrament  de  combustible  a  la  sitja  existent.  D'aquesta  forma  s'aprofita  l'espai  existent  i  s'evita 
incórrer en les despeses que comporta la construcció d'una nova sitja. En aquests casos, la grandària de la 
sitja està limitat per la sala disponible. Si el volum de la sala és reduït respecte a les necessitats de la 
instal·lació, es recomana optimitzar el volum disponible mitjançant un sòl horitzontal amb rascador hidràulic.
Per a sitges d'emmagatzematges nous es recomana almenys un volum equivalent a una de les següents 
condicions, segons el cas d'aplicació més raonable d'acord amb la situació específica de la instal·lació: 
• 1 temporada de funcionament de la instal·lació:  així només és necessari  recarregar la sitja una 
vegada a l'any.
• 1,5 vegades el volum del camió de subministrament: d'aquesta manera és possible recarregar la 
sitja amb un camió complet abans que s'acabi el combustible. 
• 2 setmanes de consum màxim de combustible: aquest és el volum mínim exigit pel la RITE per a 
edificis de nova construcció. 
2.4.3 REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ
Per la seva naturalesa, la biomassa té una baixa densitat relativa d'energia; és a dir, es requereix la seva 
disponibilitat en grans volums, en comparació amb els combustibles fòssils, per la qual cosa el transport i  
maneig s'encareixen i es redueix la producció neta d'energia. La clau per a aquest problema és situar el  
procés  de  conversió  prop  de  les  fonts  de  producció  de  biomassa  i  disposar  de  subministrament  del 
combustible escollit pròxim i durador.
És important aclarir quins combustibles estan disponibles localment (existeix subministrador o distribuïdor 
proper) ja que aquest serà el factor decisiu que determini l'elecció final.  Un biocombustible adequat pot 
provenir de la indústria agroforestal local, que produeixi biomassa residual, dels residus forestals municipals, 
de residus de cultius agrícoles,  transformació  de la fusta,  etc.  Per  això,  des del  primer moment  convé 
comprovar si hi ha disponibilitat de residus adequats d'indústries agroforestals, estelles de producció local o 
pelets i briquetas d'empreses proveïdores. 
Aparell d'empaquetament dels residus de la tala forestal
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2.4.3.1 CLASSIFICACIÓ DE LA BIOMASSA COMERCIALITZADA
Els diferents productes que es consideren dins del terme genèric de biomassa poden ser de tipus forestal,  
agrícola, del sector ramader i agroalimentari o bé biomassa del tipus residual:
• La biomassa d’origen forestal  inclou tots  els  productes i  residus que provenen dels  treballs  de 
manteniment i millora de les masses forestals, dels residus fusters de tales per a ús comercial i els  
subproductes  generats  per  les  indústries  de  transformació  de  la  fusta  (serradures,  escorces, 
estelles, encenalls, etc).
• La biomassa agrícola inclou els residus generats en activitats agrícoles i agroalimentàries que es 
poden utilitzar directament com a combustible o com a matèria primera per a l’obtenció d’altres 
combustibles com, per exemple, els biocarburants.
• En el sector ramader i agroalimentari es generen residus i subproductes orgànics que poden ser 
valorats energèticament per mitjà del procés de digestió anaeròbia, com per exemple els purins de 
porc, els fems, la gallinassa, els residus d’escorxador, els greixos animals, els residus de polpes de 
fruites, etc. Aquests productes es tractaran per a la producció d'electricitat amb biogàs.
• La  fracció  orgànica  dels  Residus  Sòlids  Urbans  (RSU),  els  fangs  generats  en  les  estacions 
depuradores d’aigües residuals (EDAR) o els olis vegetals usats com aliments o per a fregidoria es 
poden assimilar  a  biomassa  residual  que  prové  d’un  procés de transformació  artificial.  Aquests 
productes es tractaran per a la producció d'electricitat amb biogàs.
La  classificació  que  s'utilitza  en  aquesta  guia  es  basa  en  la  Norma  UNEIX-CEN/TS  14961Ex 
Biocombustibles  sòlids  –  Especificacions  i  classes  de  combustible  per  a  l'ús  de  la  biomassa  com  a 
biocombustible que el Comitè Europeu de Normalització (CEN) va publicar en 2005.
Els diferents tipus de biomassa es classifiquen en funció del seu origen, la seva principal forma de 
comercialització i les seves propietats com es mostra en la taula següent:
Biocombustible Grandària típica de partícula Mètode de producció
Pelets Diàmetre < 25 mm. Compressió mecànica
Estelles (classe 1) Dimensió major < 31,5 mm. Tall
Estelles (classe 2) Dimensió major < 63 mm. Tall
Pinyol o closca triturat Dimensió major 3 – 5 mm. Mòlta
Pinyol d'oliva sencer Dimensió major 12 – 15 mm. Extracció
Llenya Longitud 100 – 1000 mm. Tall
Briquetas Diàmetre > 25 mm. Compressió mecànica
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◦ PELETS DE BIOMASSA
Els pelets de biomassa són un biocombustible estandarditzat a nivell internacional. Es conformen com a 
petits cilindres procedents de la compactació de serradures i encenalls, provinents de serradores, d'altres 
indústries, o es produeixen a partir d'estelles i altres biomasses de diversos orígens com forestals o agraris. 
En el procés de formació del pelet no s'utilitzen productes químics sinó simplement pressió i vapor, encara  
que és possible trobar també un percentatge reduït d'additius biològics. 
Característiques principals dels pelets segons la normativa DIN
Poder Calorífic mínim (kcal/kg) > 3.000 > 4.000 > 4.300
Poder Calorífic mínim (kJ/kg) > 12.500 > 16.700 > 18.000
Humitat b.h. (% en massa) < 12 < 12 < 10
Densitat (kg/m3) > 1.000 1.000-1.400 > 1.120
Contingut en cendra (% en pes) < 6 < 1,5 < 0,5
Longitud (mm) < 7 x diàmetre < 50 < 5 x diàmetre
Diàmetre (mm) < 12 4-10 < 8
Avantatges:
• Elevat poder calorífic.
• Molt baix contingut en cendres, reduint les necessitats d'operació i manteniment.
• Les calderes de pelets són de molt alta eficiència, fins i tot existeixen calderes de condensació de 
pelets.
• Es comercien a nivell internacional, amb una composició constant i bona presència a Catalunya.
• S'utilitzen amb composicions estàndard a Europa.
Inconvenients:
• Elevat preu en comparació d'altres biomasses.
Consideracions:
• Precisa d'emmagatzematge en lloc aïllat i sec.
• No necessita cap tipus d'assecat o tractament una vegada produït.
• Estan estandarditzats, per la qual cosa presenten alta fiabilitat d'operació i menor esforç per a 
l'operació i manteniment de la caldera. No obstant això, el seu cost és elevat a causa del tractament 
al que són sotmesos en la seva preparació. 
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◦ ESTELLA
Les  estelles  de  fusta  són  trossos  petits  d'entre  5  i  100  mm de  longitud  la  qualitat  de  la  qual  depèn  
fonamentalment de la matèria primera de la qual procedeixen, la seva recollida i de la tecnologia d'estellat.  
En funció de la seva procedència i qualitat, poden distingir-se dos grups principals d'estelles:
• Estelles de classe 1: provinents de la indústria de la primera i segona transformació de la fusta o  
fustes forestals molt netes. Solen tenir humitats menors al 30%, encara que poden aconseguir el  
45%. Apropiades per al seu ús en instal·lacions domèstiques i vàlides per a tot tipus d'instal·lacions.
• Estelles de classe 2: procedents de tractaments agrícoles i forestals (podes, neteja de bosc, cultius 
energètics llenyosos, etc.). Fins a un 45% d'humitat. Utilitzada en instal·lacions de mitjana a molt 
alta potència, com a grans edificis i xarxes de calefacció.
Com a avantatge ha de, en ser un combustible que té un pretractament relativament senzill (astellat i, si  
escau, assecat), tenen un cost inferior a humitats menors al 30%, encara que poden aconseguir el 45%.
Apropiades per al seu ús en instal·lacions industrials. Es poden produir localment i poden ser un combustible 
d'alta  qualitat  per  a  calderes  de  qualsevol  grandària,  encara  que  precisen  de  major  espai 
d'emmagatzematge  que  els  pelets.  No  seran  tingudes  en  compte  pel  comput  d'aquest  estudi  per  la  
grandària necessària per tenir rendibilitat.
Estella de fusta
Origen Tronc de fusta
Contingut d'humitat ≤ 20-30%
Dimensions de la mida principal (> 80% en pes) Dimensió major ≤ 63 mm
Densitat energètica < 900 kWh/m3
Avantatges:
• El seu cost de producció és inferior al dels pelets a causa del menor procés d'elaboració requerit.
• Les estelles netes d'escorça i seques (classe 1) són normalment d'alta qualitat.
• Té un grau mitjà d'estandardització a nivell Europeu. 
• El procés d'astellat pot realitzar-se en el lloc de consum mitjançant maquinària mòbil i restes de 
poda o neteja de bosc.
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Inconvenients
• Són menys denses que els pelets i el pinyol d'oliva, per la qual cosa precisen d'un espai major per a 
l'emmagatzematge.
• En ser menys denses, el transport només es justifica fins a una distància curta (< 50 km).
Consideracions:
• La seva composició és variable.
• Cal assecar la matèria primera de forma natural o artificial fins a una humitat inferior al 45%, o fins i  
tot menor que el 30% en el cas de les millors estelles de classe 1.
• Presenten un contingut en cendres inferior al 1% (classe 1) o al 5% (classe 2). 
◦ RESIDUS AGROINDUSTRIALS
Els  residus  agroindustriales  adequats  per  al  seu  ús  com a combustible  en  calderes  de biomassa  són 
fonamentalment els provinents de les indústries de la producció d'oli d'oliva i oliva, del raïm i de la fruita 
seca. 
Normalment, són combustibles econòmics i de bona qualitat, encara que en alguns casos s'ha de prestar 
una  especial  atenció  a  les  diferents  qualitats  d'una  mateixa  biomassa.  Per  exemple,  l'os  d'oliva  és 
recomanable que estigui net de pells o pell, per reduir les labors de manteniment i millorar l'operació. 
Les característiques dels principals residus agrícoles són:
Closca d'ametlla
Humitat (%) 12
Densitat aparent (kg/m3)  470
PCI b.s.(kJ/kg) 15.900
PCI b.s. (kWh/kg) 4,4
Pinyol d'oliva
Humitat (%) 10
Densitat aparent (kg/m3) 650-700
PCI b.s.(kJ/kg) 18.000-19.000
PCI b.s. (kWh/kg) 5,0-5,3 
Avantatges:
• Grans produccions a les zones de conreu o transformació.
• El seu cost de producció és inferior a causa de ser subproductes d'un procés. 
• Normalment  tenen un elevat  poder  calorífic,  però s'ha de tenir  precaució  amb la  qualitat  de la 
biomassa que va a adquirir-se, evitant biomasses amb residus no desitjats.
Inconvenients:
• El seu contingut en cendres, encara que és acceptable, és superior al del pelet, per la qual cosa les 
labors de manteniment tendiran a ser majors.
• El pinyol d'oliva ha de ser net per no produir males olors.
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Consideracions:
• Poden ser biomasses estacionals, per la qual cosa el seu subministrament, si és directament del  
productor, ha d'acordar-se durant la temporada o acumular-se en grans espais.
• Composició variable. 
◦ LLENYA O BRIQUETAS
 Les briquetas són cilindres de biomassa densificada de grandària superior al del pélet, provinents 
normalment de serradures i encenalls de serradores. Aquests cilindres substitueixen normalment a la llenya 
en les calderes.
Les principals propietats de les briquetas són una humitat menor del 10%, un poder calorífic inferior superior 
als 16,9 *MJ/kg (4,7 kWh/kg) i una densitat entorn dels 1.000 kg/m3. El contingut en cendres no arriba al 
0,7%. 
Cal introduir llenya o briquetas diverses vegades al dia (els dies de major consum). El cost de producció de 
les briquetas és molt superior al de la llenya, encara que el poder calorífic de la primera està clarament per  
damunt.  A  més  les  briquetas  produeixen  menys  cendres,  facilitant  la  neteja  i  manteniment
de la caldera. 
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2.4.4 COST POTÈNCIA
Les restes de fusta són massa valuosos per ser cremades, doncs constitueixen la matèria primera base de 
la indústria del tauler aglomerat i només ha de cremar-se com a aprofitament últim. A més el CO 2 s'acumula 
en els taulers (cada metre cúbic de tauler aglomerat fixa 648 kg de CO2), mentre que la crema ho allibera, 
es genera més ocupació a les zones rurals, més valor afegit i es produeixen mobles de fusta a l'abast de 
tots. El reciclatge ha de tenir prioritat enfront de l'ús energètic i els únics residus de fusta que s'haurien 
d'incinerar són les branques fines, les restes de matoll, les escorces i la pols d'escatat.
Existeixen nombroses raons que aconsellen la utilització de sistemes de calefacció i aigua calenta sanitària  
moderns amb biomassa. Entre aquestes es poden citar les següents:
• L'operació  i  manteniment  d'aquests  sistemes  és  senzill  en  ser  sistemes  automàtics  amb 
incorporació de control electrònic. La neteja de l'equip, en les calderes amb tecnologies avançades,  
és totalment automàtica i la retirada de les cendres una tasca poc freqüent.
• Les calderes amb biomassa tenen una alta resistència al desgast, llarga vida útil i, el més important, 
presenten un bon rendiment energètic,  superant valors entre el 75 i  el 90% d'eficiència segons 
l'equip.
2.4.4.1 GENERADORS
Per  determinar  el  cost  de  la  instal·lació  s'aplicarà  la  següent  formula  (deduïda  a  partir  de  dades 
d'instal·lacions completes subministrades per diferents empreses, aquestes dades consten a l'annex 1:
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f(x) = 147x + 618,5
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Els granulats petits no admeten estella.
2.4.4.2 COMBUSTIBLES
El rendiment depèn directament del combustible de biomassa utilitzat :
Propietats calorífiques dels biocombustibles sòlids5
(KJ/Kg) (Kwh/Kg) Base humida (%)
Pélets 17.000 – 19.000 4,7 – 5,3 < 15
Estella 10.000 – 16.000 2,8 – 4,4 < 40
Pinyol d'oliva 18.000 – 19.000 5,0 – 5,3 7 - 12
Closca 16.000 – 19.000 4,4 – 5,3 8 - 15
Llenya 14.400 – 16.200 4,0 – 4,5 < 20
Briquetas 17.000 – 19.000 4,7 – 5,3 < 20
Com a ràtio estimatiu, segons fonts de l'IDAE, per 1 kW de potència instal·lada són necessaris al voltant de 
200-250 kg de pelets o pinyols d'oliva anuals, que equivalen a uns 900 kWh. 
Exceptuant  el  pelet,  el  cost  i  la  qualitat  de la  resta  de combustibles és variable  20%. Existeixen molts 
distribuidors a Catalunya, aquests costos inclouen el transport fins a 50km:
5  Font: Norma UNE-CEN/TS 14961 EX i Guía técnica Instalaciones de biomasa térmica en edificios elaborada per l'IDAE
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Avaluació dels preus dels combustibles de biomassa subministrats amb grans quantitats (4T):
• LLENYA: 0,13 € / kg i 15300KJ/Kg 0,0000085 €/kJ
• PELET: segons la quantitat demandada de 0,22 €/kg (4T) a 0,33€/kg (15kg a petit comerç) 
0,23 €/kg i 18000KJ/Kg 0,0000128 €/kJ
• ESTELLA: des de 0,1 €/kg recomanable per consums grans i producció pròpia 
0,11 €/kg i 13000 KJ/Kg 0,0000085 €/KJ
• CLOSCA: molt variable de preu i qualitat
0,13 €/kg i 17500 KJ/Kg 0,0000074 €/KJ
• PINYOL NET: si no és net genera males olors
• 0,15€/kg i 18500KJ/Kg) 0,0000081 €/kJ
2.4.5 IMPACTE AMBIENTAL
Tot i que existeixen molts tipus de biomassa aquesta consisteix principalment en carboni i oxigen. També 
conté hidrogen, una mica de nitrogen, sofre, cendra i aigua, depenent de la humitat relativa. Quan aquesta  
es crema, s'efectua una combustió que combina el seu carboni amb oxigen de l'ambient, formant-se diòxid  
de  carboni  (CO2)  i  combinant  l'hidrogen  amb  oxigen  per  formar  vapor  d'aigua.  Quan  la  combustió  és 
completa, o sigui la biomassa es crema totalment, tot el carboni es transforma en CO2. Aquest tipus de 
combustió  gairebé  mai  no  es  dona  però  les  noves  tecnologies  aplicades  aconsegueixen  molt  bones 
combustions i a conseqüència molt bons rendiments. No obstant els arbres i  plantes que estan creixent  
capturen novament el CO2 de l'atmosfera i, en usar la biomassa de forma sostenible, en termes nets, no 
s'afegeix CO2 a l'atmosfera. 
No obstant això, quan la combustió no és completa, es formen monòxid de carboni (CO), hidrocarburs (HCs,  
e.g. metà), N2O i altres materials. Aquests sí poden generar impactes seriosos en l'ambient i la salut dels 
usuaris. També són gasos d'efecte hivernacle, per la qual cosa s'hauria de minimitzar la seva formació.  
Existeixen dues raons per les quals la combustió de biomassa pot resultar incompleta:
• Quan l'entrada d'aire no és adequada, doncs no hi ha suficient oxigen disponible per transformar tot  
el carboni en CO2. Això pot ser causat pel disseny inadequat de l'equip, la falta de ventilació i la  
sobrecàrrega amb el combustible. Això es produeix en les estufes clàssiques de llenya en que es 
regula la potència per ofegament.
• Quan la  biomassa  té  una humitat  alta,  o  sigui  està  massa mullada;  llavors,  la  temperatura  de 
combustió no és suficientment elevada com per completar les reaccions químiques. 
Històricament els processos domèstics en estufes, calderes o cuines han estat molt ineficients, doncs han 
presentat  pèrdues  normals  d'energia  entre  30% i  90%.  Encara  que  els  usuaris  tracten  de  millorar  les 
estufes,  en  general  manquen dels  recursos  financers  o  tècnics  per  fer-ho  considerablement.  La  baixa 
qualitat d'aquests aparells produeix emissions de gasos tòxics com a monòxid de carboni (CO), metà (CH 4) i 
altres productes de la combustió incompleta. Aquests causen contaminació i problemes de salut. 
Es pot considerar que els aparells de combustió de biomassa d'alta eficiència no emeten gens de CO 2 a 
l'atmosfera ja que les seves emissions són les mateixes que desprèn el procés de putrefacció que patirien a 
la naturalesa.
L'ús de biomassa sòlida nomes és sostenible i  renovable quan es tracta de matèries de rebuig de les 
activitats amb residus vegetals.
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3 OBTENCIÓ D'ENERGIA ELÈCTRICA
Existeixen dos tipus de recursos per obtenir l’electricitat. D’una banda, tenim els recursos no renovables a 
llarg termini: el carbó, el petroli, el gas natural i l’urani, que s’extreuen de la Terra i són transportats fins als  
centres de transformació, on es produeix l’electricitat. D’altre banda, comptem amb el sol, l’aigua i el vent,  
recursos il·limitats  que de manera permanent  tenim a la nostra disposició  i  que ens permeten generar  
energia sense l'ús de combustibles al punt de consum amb el conseqüent estalvi del transport.
A les centrals de producció d’energia elèctrica actuals, el que gira és una turbina que comunica el seu  
moviment  a  un  grup  d’imants.  En  voltar,  aquests  imants  modifiquen  la  posició  del  material  conductor  
respecte a les línies de força del camp magnètic, tot induint un corrent elèctric en el conductor. L’energia que  
impulsa les turbines en les centrals  de generació  elèctrica  pot  ser  de molts  tipus -  nuclear,  hidràulica,  
tèrmica, solar, eòlica, etc.-, cadascuna de les quals està subjecta per llei a un règim determinat.
En aquest sentit, hi ha dos grans grups de centrals:
• les de règim ordinari, que es dediquen exclusivament a generar electricitat a gran escala.
• les de règim especial, que tenen una alta eficiència energètica, amb energies renovables o amb un 
baix impacte ambiental.
Totes les energies contingudes en aquest estudi s'inclouen en el règim especial, aquestes centrals tenen 
llibertat d’implantació en tot el territori espanyol, amb l’autorització administrativa prèvia, així com d’utilitzar el 
combustible que considerin més convenient. L’energia produïda es pot vendre al mercat sota el control de 
l’operador  del  mercat,  tot  i  que  les  centrals  també poden vendre  directament  a  grans  consumidors,  o  
consumidors qualificats, mitjançant un contracte entre ambdues parts.
La llei inclou aquestes fonts en un règim especial atès que comporten un significatiu estalvi energètic, la  
reducció de la dependència del petroli i d’altres combustibles fòssils i la reducció de les emissions de CO2, 
SO2 i NOx. Hi estan incloses les centrals:
• d’energia solar fotovoltaica
• d’energia eòlica
• de combustió de residus
• d’aprofitament de la biomassa
• de cogeneració
• les minicentrals hidroelèctriques
Aquestes centrals han esdevingut una veritable alternativa a les centrals convencionals, ja que comencen a 
tenir  uns  rendiments  energètics  força  elevats  i,  en  alguns  casos,  permeten  que  petits  consumidors 
produeixin  la  seva  pròpia  energia  elèctrica  i,  fins  i  tot,  esdevinguin  autònoms  des  d’un  punt  de  vista 
energètic.
A més la generació més dispersa comporta un sistema més estable i sostenible
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3.1 NECESSITATS D'ENERGIA ELÈCTRICA
Per aproximar el consum d'electricitat es comptabilitzarà el consum dels diferents aparells que pot haver-hi  
en un habitatge, es seguirà el mètode descrit a la Guia del consumo y facturación de energía eléctrica del 
Ministerio de energía y minas:
En primer lloc seleccionar els artefactes elèctrics que s'utilitzaran al domicili, de manera referencial ja estan  
designades les seves potències de consum en watts, els valors de potència dels artefactes són referencials,  
dependrà de la marca, model, antiguitat de l'artefacte, etc. Si se'n disposa s'utilitzaran els valors de potència  
reals.
** El temps net de consum d'energia d'una nevera en condicions normals és de 6 a 8 hores diàries, ja que 
malgrat estar endollada les 24 hores del dia, depenent del bon ús que se li  doni,  solament consumeix 
energia per moments. 
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Artefactes elèctrics més comuns Potència (w)
Cuina elèctrica
Aire acondicionat (10 000 *BTU - 220 V)








Trepant manual comercial (600 W)
Rentadora
Ventilador de sostre
Màquina de cosir roba (1/2 HP)
Campana extractora d'aire
Liquadora
Computador (cpu i monitor)
Batedora 200 
TV de 21 polzades color 200 
Escaner
Impressora
Equip de so (estèreo)
Focus incandescent de 100 W
Extractor de suc (espremedora)
Fluorescent de 40 W
Fluorescent de 32 W
Mòdem ADSL (Internet)
Bombeta Led 20 W
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• Per calcular el consum diari d'energia es sumaran els consums diaris per cada aparell (Ap), que es  
calcula multiplicant la potència i el temps d'utilització de cada aparell.
NºAp · PotènciaAp · Temps d'utilització diariAp
Al resultat d'aquest càlcul se li ha d'aplicar el rendiment global: 0,75
3.1.1 AMB CONNEXIÓ A XARXA
Generalment una instal·lació de generació elèctrica amb energies renovables connectada a xarxa s'implanta 
amb l'objectiu de vendre l'energia generada o per tal de contribuir en la utilització d’energies renovables i 
reduir les emissions de CO2.. 
Però el fet més important que fa que aquest tipus d’instal·lacions puguin ser viables econòmicament, és el  
Reial Decret 436/2004 de 12 de Març, el qual ofereix primes considerables, per la venda d’energia elèctrica, 
per a instal·lacions productores d’energia que utilitzin com a font d’energia primària alguna de les energies 
renovables.
Tots  els  sistemes  necessitaran  la  instal·lació  dels  aparells  per  la  connexió  a  xarxa:  transformador,  
comptadors,  interruptors  i  proteccions.  En  canvi  la  implantació  d'aquestes  instal·lacions  a  l'estar 
connectades a xarxa no requereixen bateries i disminueix el cost total de forma considerable.
Tarifa fotovoltaica (2a de 2011)
• I. Cobertes, façanes, aparcaments, sombrejament.
• II. Altres tipus de suport. 
3.1.2 SENSE CONNEXIÓ A XARXA
El més habitual al nostre territori  és que tots els habitatges disposin de connexió elèctrica però encara  
queden zones aïllades de les xarxes de distribució on existeixen diferents consumidors d'energia elèctrica 
com habitatges, antenes, centres de bombeig, etc.
Per a les instal·lacions sense connexió a xarxa és molt important el correcte dimensionament del consum, 
els elements requerits i sobretot els acumuladors tenen un cost molt alt i la falta d'energia pot provocar el 
mal o nul funcionament de molts aparells.
Quant l'energia prove de l'emmagatzemament en bateries no és recomanable l'ús d'electrodomèstics amb 
escalfament elèctric com forns, rentadores d'aigua calenta, escalfadors d'aigua, radiadors, torradores o en 
general aparells prescindibles amb ús puntual i consum alt.
 70
ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
               FOTOVOLTAICA
3.2  FOTOVOLTAICA...................................................................................72
     3.2.1  RESUM DE CARACTERÍSTIQUES..............................................73
     3.2.2  INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA......................................................76
3.2.2.1  COL·LECTOR.....................................................................77
3.2.2.2  SEGUIDOR........................................................................78
3.2.2.3  BATERIA ............................................................................79
    REGULADOR DE CÀRREGA.....................................................80
3.2.2.4  INVERSOR.........................................................................80
     3.2.3  REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ............................................80
     3.2.4  COST/POTÈNCIA.........................................................................81
3.2.4.1  COST DELS PANELLS......................................................81
    PANELLS DE SILICI MONOCRISTAL·LÍ.....................................81
    PANELLS DE SILICI POLICRISTAL·LÍ........................................82
    PANELLS DE SILICI AMORF......................................................82
3.2.4.2  INSTAL·LACIONS AILLADES.............................................83
3.2.4.3  INSTAL·LACIONS CONNECTADES A XARXA..................84
     3.2.5  IMPACTE AMBIENTAL..................................................................85
 71
ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
3.2 FOTOVOLTAICA
El  nom  prové  de l'anomenat  efecte  fotovoltaic  que  es  produeix  en  incidir  la  llum  sobre  materials 
semiconductors.  D'aquesta  forma  es  genera  un  flux  d'electrons  a  l'interior  d'aquests  materials  i  una 
diferència  de potencial  que pot  ser  aprofitada.  Els  sistemes solars  fotovoltaics produeixen electricitat  a 
través d'un dispositiu de silici semiconductor denominat cèl·lula fotovoltaica, en aquesta transformació no 
existeixen elements mecànics ni tèrmics, tot funciona a nivell atòmic.
Els  sistemes  fotovoltaics  han  estat  i  estan  sent  instal·lats  en  molts  punts,  els  països  capdavanters 
actualment  són  Alemanya  i  Japó.  La  instal·lació  de  panells  fotovoltaics  permet  adequar  la  potència  a 
instal·lar de forma bastant precisa permetent adaptar el pressupost del projecte a la potència requerida. La  
inversió inicial és cara però són fiables i duradores i per aplicacions aïllades solen ser la opció més viable.
La tecnologia fotovoltaica permet instal·lacions molt petites, aquestes van ser les primeres a comercialitzar-
se per exemple en calculadores, aquestes mini instal·lacions donen molt bons resultats i permeten infinitat  
d'aplicacions  des  de  l'electrificació  d'antenes  de  telecomunicacions,  fanals  solars  o  accessoris  per  a 
caravàning fins a rellotges o joguines. És possible aplicar aquesta tecnologia per la instal·lació de petits 
aparells elèctrics amb costos reduïts tot i que la millor relació cost funcionalitat ens les donen les aplicacions  
pre-instal·lades a fàbrica. 
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• INSTAL·LACIÓ AÏLLADA: Subministrament elèctric per aplicacions allunyades de la xarxa, són més 
cares al requerir emmagatzemament però poden ser més econòmiques que una línia de xarxa nova.
• INSTAL·LACIÓ  CONNECTADA A XARXA:  Venta  d'energia  elèctrica  neta  a  la  companyia,  són 
instal·lacions cares però rentables gràcies a la tarifa especial d'aquest tipus de generadors. Existeix 
la  possibilitat  de  connectar  la  instal·lació  en  la  part  interna  a  la  vivenda  de  la  xarxa  amb  el  
conseqüent estalvi en la compra d'energia.
POTÈNCIA
• INSTAL·LACIÓ AILLADA: És molt important que les necessitats s'equiparin a la potència instal·lada 
degut a l'alt cost d'inversió. La potència necessària es calcula sobre el consum diari sumant les 
potències de tots  els  possibles aparells  multiplicades per  les hores de funcionament  diari  mitja  
aplicant un rendiment global del 75%.
• INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA: La potència instal·lada dependrà de l'espai i la inversió 
disponible.
GENERADOR
• Panells de silici monocristal·lí: són els més utilitzats a causa de la seva gran estabilitat i durada, 
encara que el  seu preu és lleugerament  major  que els  altres tipus.  Rendiment  major  al  14% i  
prestacions acceptables amb radiació solar baixa.  (hi ha fabricants que garanteixen un 80% de 
rendiment als 25 anys)
• Panells de silici  policristal·lí: són lleugerament més barats que els mòduls de silici  monocristal·lí, 
encara que la seva eficiència és menor. Rendiment mitja 12% però molt baix amb radiacions solars 
baixes.
• Panells de silici amorf: tenen menor eficiència que els 2 anteriors, però un preu molt menor. A més 
són prims i lleugers, fets en forma flexible, per la qual cosa es poden instal·lar com a part integral 
d'un sostre o paret. Rendiment mitja 7%.
COSTOS (Segons la mitjana de preus del mercat actual, annex 1)
• COST GENERADOR ( € / wpotència requerida ):
◦ PANELLS DE SILICI MONOCRISTAL·LÍ (€): 3,1 · Potència requerida (w) + 110
◦ PANELLS DE SILICI POLICRISTAL·LÍ: 2,2 · Potència requerida (w) + 220
◦ PANELLS DE SILICI AMORF: 2,9 · Potència requerida (w) - 50
• COST INSTAL·LACIÓ ( € / wpotència requerida  ):
◦ AMB CONNEXIÓ A XARXA: 1,8 · Potència requerida (w) + 877
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• COST MANTENIMENT: pràcticament nul, excepte recanvi de bateries i manteniment de 
seguidors.
SUBVENCIONS
• La convocatòria 2011 serà similar (previsiblement amb menys pressupost) a la Convocatòria 2010: 
Per l'aprofitament de l'energia solar fotovoltaica de manera autònoma o mixta eòlica-fotovoltaica un 
40% sobre un cost subvencionable 10 euros/Wp per al sistema fotovoltaic en instal·lacions amb 
acumulació, 8 euros/Wp per al sistema fotovoltaic en instal·lacions sense acumulació i 3 euros/W 
per al generador eòlic en instal·lacions mixtes. La limitació màxima de l’ajut per projecte, en tot cas, 
és de 20.000 €.
• En cas d'estar connectada a xarxa no es subvenciona la instal·lació sinó el seu rendiment rebent-la  
amb la venda d'energia a la companyia, aquesta subvenció ha baixat en els últims anys i la segona  
modificació del 2011 estableix:
 I. Cobertes, façanes, aparcaments, ombrejat.
II. Altres tipus de suport. 
AMORTITZACIÓ (vers sistema convencional)
• En bones condicions el retorn de d'inversió per a instal·lacions connectades a xarxa és de 10 a 15  
anys. S'ha de tenir en compte que la subvenció sobre l'energia fotovoltaica pot continuar baixant.
• En instal·lacions aïllades el cost només és comparable amb el cost d'una línia nova per estendre la  
xarxa  fins  al  lloc  d'instal·lació.  Degut  a  l'alt  cost  d'instal·lació  de  línies  i  tot  i  les  ajudes  de 
l'administració són rentables a pocs kilòmetres del punt de connexió més pròxim.
RECURSOS REQUERITS
• Segons la radiació solar local varia el rendiment de les instal·lacions.
• En cas d'una instal·lació de corrent continu tots els aparells hauran d'estar-hi adaptats; aquestes 
instal·lacions són més eficients.
REQUERIMENTS EMPLAÇAMENT
Espai suficient per les plaques (segons el nombre) i adequat (orientat al sud), senes obstacles per la  
llum solar al llarg de tot l'any.
REQUEREIX SISTEMA ALTERNATIU
• És aconsellable degut a la gran estacionalitat  que presenta,  la combinació de dos sistemes de 
generació redueix molt les necessitats d'acumulació.
MODULABLE
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APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
No en generació, només els aparells receptors.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
Mínim, ancoratge dels suports de les plaques
CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ
• INSTAL·LACIÓ AÏLLADA: La suma dels consums mitjans diaris de tots els aparells de la instal·lació 
serà la potència necessària i serà la generada en les pitjors condicions de radiació solar.
◦ Panells:
La irradiació diària a Catalunya és menor al desembre i segons la zona oscil·la entre 4,5 i 6,5 
MJ/m2 pels càlculs d'aquest estudi s'operara amb la mitjana, de manera que les hores sol pic 
equivalents (hsp)6 seran 1,53.
El  nombre  de  panells  dependrà  de  la  potència  màxima  del  panell,  que  és  una  de  les  
característiques principals i sempre s'hi indica, els més utilitzats oscil·len entre 100 i 170wp.
Potència requerida (w / dia)= Energia necessària (wh /dia )
Radiació solar (hsp)
◦ Bateries:
Pel càlcul d'acumuladors necessaris en la nostra instal·lació es necessita saber el nombre de 
dies d'autonomia, que en general són 3 dies, el consum diari en Ah (Amperes hora, obtinguts 
dividint el consum diari en wh pel voltatge de la bateria), i la profunditat de descàrrega, que 
generalment és de 70%. 
Capacitat necessària acumulador (Ah) = (Dies autonomia · Consum diari) / Profunditat de descàrrega
I el nombre de mòduls de la bateria:
nº de mòduls = Capacitat necessària acumulador (Ah) / Capacitat mòdul (Ah)
• INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA: La potència instal·lada dependrà de l'espai i la inversió 
disponible.
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3.2.2 INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA
Depenent de la seva aplicació i de la quantitat i tipus d'energia produïda, els sistemes fotovoltaics es poden 
classificar en les següents categories:
• Sistemes portàtils. (Potència reduïda i cost reduït) 
• Sistemes individuals de Corrent Directe (CD) per a aplicacions domèstiques.(Potència reduïda i cost 
reduït, requereix electrodomèstics de corrent continu)
• Sistemes individuals de Corrent Altern (CA) per a aplicacions domèstiques. 
• Sistemes centralitzats aïllats de la xarxa. 
• Sistemes centralitzats connectats a la xarxa. (Requereix menys bateries)
La  qualitat  més  important  dels  sistemes  fotovoltaics  centralitzats,  i  interessant  des  del  punt  de  vista 
econòmic, és que permeten obtenir energia a un cost més baix que el d'aquella que s'obté amb sistemes 
individuals.  La disminució  dels  costos de producció  d'energia  augmenta amb la  quantitat  d'habitatges i  
disminueix amb l'augment de dispersió d'aquests.  
Tot els sistemes fotovoltaics subministren electricitat continua, la transformació és possible i raonablement  
assequible  malgrat  això els  sistemes de corrent  continua  tenen millors  rendiments,  utilitzant  tecnologia 
d'il·luminació led i aparells alimentats directament amb cc.
 
El dimensionament de tota la instal·lació dependrà de la potència màxima que es consumeixi amb tots els  
aparells que puguin funcionar simultaniament, sent necessari que tots els elements suportin la intensitat 
necessària  i  compleixin  el  reglament  electrotècnic  de  baixa  tensió,  això  implica  també  un 
sobredimensionament del 10%..
Existeix una gran varietat de programes que realitzen càlculs per instal·lacions fotovoltaiques per exemple el  
PV-sist ofereix un mes en proves i és dels més utilitzats. La font tècnica de dades més confiable són els  
Plecs de Condicions Tècniques elaborats per l'IDAE, un per a instal·lacions aïllades i una per connectades a  
la xarxa.
La instal·lació següent és un exemple d'instal·lació aïllada, en el cas de la connectada a xarxa només hi  
hauria el panell fotovoltaic, l'inversor i els comptadors de venta i consum, en ambdós casos hi faltat tots els 
dispositius de seguretat.
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3.2.2.1 COL·LECTOR
Generalment els col·lectors fotovoltaics estan formats per cèl·lules solars formades per una làmina de silici  
d'aproximadament 0,3mm  i una superfície de 10x10cm. Aquestes cèl·lules es connecten en sèrie a cada  
col·lector donant un potencial més alt, i els col·lectors es connecten normalment en paral·lel. Subministrant  
corrent amb un voltatge proporcional al número de cèl·lules per col·lector i una intensitat proporcional al 
número de col·lectors de la instal·lació. La relació més comú és 36 cèl·lules que generen 12V o 64 cèl·lules  
que generen 24V. El voltatge del mòdul pot arribar a 1,4 vegades el voltatge nominal en màxima potència.
La capacitat energètica nominal dels mòduls fotovoltaics s'indica en watts-pico (Wp), la qual cosa indica la 
capacitat de generar electricitat en condicions òptimes d'operació. La capacitat real d'un mòdul fotovoltaic 
difereix considerablement de la seva capacitat nominal,  a causa que sota condicions reals d'operació la 
quantitat de radiació que incideix sobre les cel·les és menor que sota condicions òptimes degut al nivell de  
radiació, inclinació o opacitat de la coberta per brutícia.
Al mercat, es poden trobar mòduls fotovoltaics de baixa potència, des de 5 Wp; de potència mitjana, per 
exemple 55 Wp; i d'alta potència, fins a 165 Wp. En aplicacions d'electrificació rural solen utilitzar-se panells  
fotovoltaics amb capacitats compreses entre els 70 i 150 Wp.
La vida útil d'un panell fotovoltaic pot arribar fins a 30 anys, i els fabricants generalment atorguen garanties 
de rendiment del 80% als 20 o més anys. El manteniment del panell solament consisteix d'una neteja del  
vidre per prevenir que les cel·les fotovoltaiques no puguin capturar la radiació solar. 
Els panells solars han d'estar adequadament protegits dels impactes i la humitat per una cobertura total de  
vidre (normalment vidre temprat). Aquesta cobertura també proporciona aïllament tèrmic que resulta molt 
beneficiós ja que el rendiment disminueix amb la temperatura.
Actualment existeixen tres tipus de panells fotovoltaics:
• Mòduls de silici monocristal·lí: són els més utilitzats a causa de la seva gran estabilitat i durada,  
encara  que  el  seu  preu  és  lleugerament  major  que  els  altres  tipus.  Rendiment  mitja  14%  i 
prestacions acceptables amb radiació solar baixa.
• Mòduls de silici policristal·lí: són lleugerament més barats que els mòduls de silici monocristal·lí,  
encara que la seva eficiència és menor.  Rendiment mitja 12% però baix amb radiacions solars  
baixes.
• Mòduls de silici amorf: tenen menor eficiència que els 2 anteriors, però un preu molt menor. A més 
són prims i lleugers, fets en forma flexible, per la qual cosa es poden instal·lar com a part integral 
d'un sostre o paret. Rendiment mitja 7%.
També han sortit al mercat col·lectors amb diferents tecnologies com la tubular amb muntatge molt més fàcil  
i millor rendiment en baixes radiacions:
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3.2.2.2 SEGUIDOR
El moviment solar diari i estacional provoca que l’angle d’incidència de la radiació vagi variant. Aquest fet  
implica que per obtenir una captació el més eficient possible la superfície captadora ha de ser capaç de 
mantenir-se perpendicular a la radiació solar de manera constant.
Existeixen mecanismes de seguiment  que  intenten mantenir  la  posició  dels  panells  solar  constantment 
perpendicular a la radiació solar. Tanmateix, la disposició d’un mecanisme de seguiment solar sempre porta 
intrínsec un augment en el cost de la instal·lació i, per tant, caldrà avaluar la millor alternativa.
Aquests sistemes, amb la mateixa superfície captadora que els sistemes de captació fixa, aconsegueixen 
captar un 40% més d’energia solar.
La utilització d'un seguidor és opcional, aquí es descriuen els principals avantatges de instal·lar-lo o no:
Sistema de captació fixa Sistema de captació amb seguiment
Sistema senzill Sistema complicat amb parts mecàniques
Rendiment normal Es capta un 40% més d’energia que un sistema fix 
depenent del tipus de mecanisme de seguiment
Força econòmic, requereix poca inversió inicial Requereix major inversió inicial
Manteniment gairebé nul Requereix un manteniment exhaustiu de les parts 
mecàniques
Requereix molt menys espai  Requereix una gran superfície que permeti moure 
els seguidors.
Estèticament s’integra millor a l’edifici Estèticament no es poden integrar a l’edificació
No requereixen un sistema de fixació complex El sistema de fixació sobre la coberta és força 
complex
Aquesta gràfica dóna una idea de com canvia al llarg del dia l'aprofitament de l'energia utilitzant sistemes de  
seguiment:
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3.2.2.3 BATERIA
A causa que la radiació solar és un recurs variable, en part previsible (cicle dia-nit), en part imprevisible  
(núvols i tempestes); es necessiten equips apropiats per emmagatzemar l'energia elèctrica quan existeix 
radiació i per utilitzar-la quan es necessiti. L'emmagatzematge de l'energia elèctrica produïda pels mòduls  
fotovoltaics es fa a través de les bateries. Aquestes bateries són construïdes especialment per a sistemes 
fotovoltaics.
Les bateries fotovoltaiques són un component molt important de tot el sistema doncs realitzen dues funcions 
essencials per al bon funcionament de la instal·lació:
• Emmagatzemen energia elèctrica en períodes d'abundant radiació solar i/o baix consum d'energia 
elèctrica. Aquesta es pot aprofitar durant la nit o en males condicions meteorològiques.
• Proveeixen un subministrament d'energia elèctrica estable i adequat per a la utilització d'aparells 
elèctrics. La bateria proveeix energia elèctrica a un voltatge relativament constant i permet, a més,  
operar aparells elèctrics que requereixin un corrent major que la que poden produir els panells. Per 
exemple, durant l'encesa d'un televisor o durant l'arrencada d'una bomba o motor elèctric.  
Les bateries per a sistemes fotovoltaics són totalment modulars, han de substituir-se periòdicament (fins a  
10 anys) i tenen característiques especials, generalment són de cicle profund, la qual cosa significa que  
poden descarregar una quantitat significativa de l'energia carregada abans que requereixin recarregar-se. 
La capacitat de la bateria per a un sistema fotovoltaic determinat s'estableix depenent de quanta energia es  
consumeix diàriament,  de la quantitat  de dies ennuvolats que hi  ha a la zona i  de les característiques 
pròpies de la bateria per utilitzar. Com a norma general, l'autonomia mínima de sistemes amb acumulador  
serà de tres dies. Es calcularà l'autonomia del sistema per a l'acumulador triat sent les característiques 
principals la capacitat de descàrrega en Ah i el voltatge.
La capacitat dels acumuladors es defineix en Ampres · Hora o Ah i podem determinar-la de la següent  
forma:
Capacitat (Ah)=Energia requerida⋅Dies d ' autonomia
Voltatge⋅Profunditat de descàrrega
On el voltatge s'ha d'adequar segons l'acoblament amb els mòduls fotovoltaics (12,24 o 48V) i la profunditat  
de descàrrega depèn del tipus de bateria:
• de 0,6 a 0,8 per acumuladors estacionaris
• de 0,5 a 0,6 per acumuladors de tipus monoblock
• de 0,3 a 0,5 per acumuladors d'arranc (automòbil)
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◦ REGULADOR DE CÀRREGA
Aquest és un dispositiu electrònic, que controla tant el flux del corrent de càrrega provinent dels 
mòduls cap a la bateria, com el flux del corrent de descàrrega que va des de la bateria cap als aparells de 
consum. És imprescindible pel bon funcionament del sistema, mantenint el flux de corrent en nivells òptims 
de funcionament per l'acumulador.
3.2.2.4 INVERSOR
L'inversor és l'aparell destinat a convertir el corrent continu en altern, serà imprescindible per la majoria  
d'instal·lacions a nivell domèstic. És més eficient la utilització directe del corrent continu però hi ha pocs  
electrodomèstics que hi puguin funcionar, nomes bombetes, carregadors de bateries o aparells especials. 
Els inversors existents al mercat poden ser monofàsics o trifàsics a 50 Hz, amb diferents tensions nominals 
d’entrada i un ampli rang de potència nominal. Els d'ona sinoidal pura són els més indicats per utilització 
domèstica al permetre l'aplicació  de qualsevol aparell convencional.
3.2.3 REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ
(Veure apartat 2.2.3 Requeriments de la situació per als panells solars tèrmics)
El requeriment principal és la radiació solar, les diferències a tenir en compte amb l'energia solar tèrmica 
són:
• Pel  disseny d'una instal·lació  fotovoltaica connectada a xarxa  es maximitzarà la  irradiació  solar 
sense tenir en compte la època de més consum i s'utilitzaran les dades de la pitjor època de l'any 
pel dimensionament de les aïllades de xarxa.
• Les pèrdues màximes permeses per ombres7 i inclinació en instal·lacions aïllades seran:
• Les pèrdues màximes en instal·lacions connectades segons la mateixa font seran:
7 font: IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía); Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red 
i Connectadas a la Red, Instalaciones de Energía Solar Fotovoltaica
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3.2.4 COST/POTÈNCIA
Les quantitats de potència i energia que es poden obtenir d'un sistema fotovoltaic estan limitades per la  
capacitat de generació i emmagatzematge dels equips instal·lats, especialment dels col·lectors i la bateria 
respectivament, i per la disponibilitat del recurs solar. Tècnicament, un sistema fotovoltaic pot produir tanta  
energia com es desitgi;  no obstant  això des del  punt  de vista  econòmic,  sempre existeixen limitacions  
pressupostàries quant a la capacitat que es pot instal·lar.
Els costos d'inversió són aquells en els quals s'ha d'incórrer per a la compra, transport i instal·lació dels  
equips fotovoltaics. Aquests costos poden representar un 70-75 % del cost del sistema al llarg de tota la  
seva vida útil, el manteniment és molt barat i el cost restant és el reemplaçament periòdic de les bateries .  
La vida útil d'un sistema fotovoltaic complet, correctament instal·lat i amb components de bona qualitat,  pot 
ser funcional més de 25 anys,
El manteniment d'aquest tipus d'instal·lació es resumeix normalment a tasques molt senzilles que realitza el  
propi usuari: neteja de mòduls fotovoltaics, verificació del correcte funcionament del regulador de càrrega 
(comprovant el valor dels indicadors i  alarmes com indiqui el fabricant) i  el control del nivell  d'electrolit  i  
recanvi periòdic de les bateries.
Degut  als  costos  alts  d'inversió  i  l'espai  requerit  la  quantitat  d'energia  produïda  és  limitada  i  es  solen 
dimensionar solament per a les necessitats bàsiques d'electricitat set molt més rendibles en condicions d'alt  
estalvi energètic.
3.2.4.1 COST DELS PANELLS
◦ PANELLS DE SILICI MONOCRISTAL·LÍ
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f(x) = 3,11x + 110,25
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◦ PANELLS DE SILICI POLICRISTAL·LÍ
◦ PANELLS DE SILICI AMORF
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3.2.4.2 INSTAL·LACIONS AILLADES
Requereixen un dimensionament precís degut a l'alt cost d'inversió i el petit rang de funcionament òptim de 
les bateries. Per elaborar aquest estudi es calculara el nombre de panells solars fotovoltaics necessaris amb 
els següents paràmetres:
• Pel càlcul s'ha de tenir en compte l'època de menys consum de l'any, la irradiació diària a Catalunya 
és menor al desembre i segons la zona oscil·la entre 4,5 i 6,5 MJ/m2 pels càlculs d'aquest estudi 
s'operara amb la mitjana, de manera que les hores sol pic equivalents (hsp)8 seran 1,53.
• La potència màxima subministrable pel panell és una de les característiques principals i sempre s'hi 
indica, els més utilitzats oscil·len entre 100 i 170wp.
nº de panells = Energia requerida (wh/dia) / ( Potència màxima del panell (wp) · Radiació solar (hsp) )
Per obtenir la quantitat de bateries necessàries s'ha de conèixer el consum diari en Ah (Amperes hora, 
obtinguts dividint  el  consum diari  en wh pel  voltatge de la  bateria)  i  la  profunditat  de descàrrega,  que 
generalment és de 70%. 
Capacitat necessària acumulador (Ah) = (Dies autonomia · Consum diari) / Profunditat de descarrega
I el nombre de mòduls de la bateria:
nº de mòduls = Capacitat necessària acumulador (Ah) / Capacitat mòdul (Ah)
8  Les hsp equivalen a kwh/m2 sent 3,6J=1wh; el valor obtingut és molt baix són més comuns valors a partir de 3 hsp.
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3.2.4.3 INSTAL·LACIONS CONNECTADES A XARXA
En les instal·lacions connectades a xarxa tècnicament no és important el dimensionament de la instal·lació,  
aquest depèn de la inversió i espai disponibles. L’ús de l’energia fotovoltaica produeix uns beneficis que 
amortitzen  la  instal·lació  amb un període  pròxim als  15 anys  i,  fins  i  tot  es  pot  convertir  en  una  font  
d’ingressos important.
El RD 436/2004 regula les subvencions atorgades a la venta d'energia fotovoltaica i ha donat, a la majoria  
dels inversors,  la seguretat  que la inversió tindrà una rendibilitat  raonable.  Aquestes subvencions s'han 
reduït en els últims anys però aquestes instal·lacions encara ofereixen un període de retorn al voltant de 15 
anys.
• aquesta subvenció ha baixat en els últims anys i la segona modificació del 2011 estableix:
 I. Cobertes, façanes, aparcaments, ombrejat.
II. Altres tipus de suport. 
També existeix la possibilitat de connectar les plaques solars en la part interna a la vivenda de la xarxa, i 
beneficiar-se de l'estalvi en la compra d'electricitat i conservació dels ecosistemes.
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3.2.5 IMPACTE AMBIENTAL
L'energia solar és molt abundant i especialment en el territori on vivim, es considera que Espanya podria  
resoldre totes les seves necessitats d'electricitat amb amb prou feines 1.000 km2, el 0,2 % del seu territori. 
Els kg de diòxid de carboni que s’estalvien mitjançant energia solar es poden estimar coneixent quanta 
energia elèctrica produeix la instal·lació, considerant que per cada kWh produït s’estalvien 400 g de CO2.
L'elaboració de col·lectors és un procés costós per la gran puresa que requereix el silici que porten, aquest 
s'elabora en forns a temperatures pròximes a 1400ºC. Tot i les grans quantitats d'energia que requereix el  
procés  les plaques fotovoltaiques  garenteixen gran  durabilitat  i  estabilitat  de generació  i  permeten una 
instal·lació molt simple. Una vegada instal·lats  tenen un funcionament totalment silenciós i no produeixen 
cap tipus de contaminació.
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3.3 EÒLICA
El vent és una font d'energia inesgotable i abundant. S'estima que, teòricament, existeix el potencial eòlic 
per suplir 15 vegades la demanda actual d'energia al món. 
Espanya  s’ha  convertit  els  últims  anys  en  un  dels  països  capdavanters  en  el  desenvolupament  de 
tecnologies de producció d’energia elèctrica a partir de fonts d’energia eòlica. En l’actualitat, més del 25 per 
cent de l’energia elèctrica produïda prové d’energies renovables.
És de les tecnologies que té més bona relació cost/producció, tot i que depenent del recurs eòlic una turbina  
eòlica pot reduir la generació elèctrica entre el 50 i el 90%, i ajudar-li a evitar els alts costos d'estendre les 
xarxes de subministrament a llocs remots, prevenir interrupcions d'energia i a més no és contaminant. 
A Catalunya la disponibilitat de vent no és abundant i  els petits sistemes de generació eòlica no tenen 
rendiment suficient. Aquests tan sols són indicats en punts especialment ventats com zones de costa o 
carenes de muntanyes, en la resta de punts poden ser un reforç molt útil en sistemes aïllats de generació de 
plaques fotovoltaiques. A més la implementació a Catalunya esta limitada pel pla d'implantació ambiental de 
l'energia eòlica a Catalunya que determina en quines zones s'autoritza la instal·lació d'aerogeneradors.
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• INSTAL·LACIÓ AÏLLADA: Subministrament elèctric per aplicacions allunyades de la xarxa, en bones 
condicions  de  vent  no  necessiten  tanta  acumulació  com  les  plaques  fotovoltaiques.  Són  un 
complement excel·lent per les instal·lacions fotovoltaiques aïllades.
• INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA: Venta d'energia elèctrica neta a la companyia, amb bones 
condicions  de  vent  i  grans  generacions  el  cost  del  kw  és  similar  al  que  obtenen  les  centrals  
convencionals.
• APLICACIÓ MECÀNICA: Es pot  aprofitar  l'energia dels aerogeneradors directament en funcions 
mecàniques amb bons resultats en aplicacions aillades.
POTÈNCIA
• INSTAL·LACIÓ AILLADA:  La  potència  necessària  es  calcula  sobre  el  consum diari  sumant  les 
potències de tots  els  possibles aparells  multiplicades per  les hores de funcionament  diari  mitja  
aplicant  un factor  per  pèrdues de 1,875.  En cas de  dimensionar-se com a complement  a  una 
instal·lació fotovoltaica es recomana una potència de 0,5 a 1 vegades la potència de la instal·lació 
fotovoltaica tenint en compte segons el vent disponible quina part ens podrà subministrar.
• INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA: Només s'implementen grans camps eòlics o instal·lacions 
mixtes eòlica-fotovoltaica amb grans dificultats administratives.
GENERADOR
• MULTIPALA: Alta potència a velocitats lentes, requereix poc vent per l'inici de gir. És molt robust i 
idoni per funcionar de forma aïllada.
• AERODINÀMICS: Són els més utilitzats per generar electricitat, l'inici de gir és a velocitats molt 
baixes però el rendiment òptim a grans velocitats. Els més habituals són pensats per ús rural, per 
situar-lo molt pròxim a habitatges han de ser especials per no emetre sorolls ni vibracions.
COSTOS (Segons la mitjana de preus del mercat actual, annex 1)
• COST INSTAL·LACIÓ ( € / m2 ):
◦ AMB CONNEXIÓ A XARXA: 
◦ SENSE CONNEXIÓ A XARXA:
• COST MANTENIMENT: pràcticament nul en petits aerogeneradors compactes, excepte recanvi 
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SUBVENCIONS
• La convocatòria 2011 serà similar (previsiblement amb menys pressupost) a la Convocatòria 2010: 
Per l'aprofitament de l'energia eòlica de manera autònoma o mixta eòlica-fotovoltaica un 40% sobre 
un cost subvencionable 5 euros/w per al sistema eòlic en instal·lacions amb acumulació i 3 euros/W  
per al generador eòlic en instal·lacions sense acumulació o mixtes. La limitació màxima de l’ajut per 
projecte, en tot cas, és de 20.000 €.
AMORTITZACIÓ (vers sistema convencional)
• Amb les velocitats del vent a Catalunya exceptuant els punts més ventats, és molt difícil amortitzar 
la  instal·lació de petits  sistemes eòlics.  El  cost  resulta  rendible en instal·lacions aïllades com a 
suport per un sistema fotovoltaic proporcionant energia quant no hi ha sol.
RECURSOS REQUERITS
• El vent és un recurs poc abundant a Catalunya el rendiment òptim per a petits aerogeneradors  
només s'obtindrà en situacions molt elevades o de molt vent. Per la valoració del rendiment s'haurà  
de considerar la proporció entre la mitjana de la velocitat del vent del punt d'implantació amb la 
velocitat requerida per obtenir la potència nominal.
REQUERIMENTS EMPLAÇAMENT
• Punt elevat amb possibilitat de fixar-hi la torre a una distancia mínima per disminuir els sorolls (uns 
8m) i no gaire llunyana per no tenir pèrdues elèctriques (uns 100m).
REQUEREIX SISTEMA ALTERNATIU
• És aconsellable degut a la gran estacionalitat  que presenta,  la combinació de dos sistemes de 
generació redueix molt les necessitats d'acumulació.
MODULABLE
• Sí,  tant els aerogeneradors com les bateries però no els elements de tractament de l'electricitat.
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
• No en generació, només els aparells receptors.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
Ancoratge de la torre per l'aerogenerador i soterrament de la línia elèctrica.
CÀLCUL DE LA INSTAL·LACIÓ
• INSTAL·LACIÓ AÏLLADA: Instal·lació d'un aerogenerador de la potència necessària amb el factor 
per pèrdues de 1,875 i el factor de velocitat del vent: 
▪ mitjana anual 5m/s 0,25
▪ mitjana anual 7m/s 0,5
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◦ Bateries:
Pel càlcul d'acumuladors necessaris en la nostra instal·lació es necessita saber el nombre de 
dies d'autonomia, que en general són 3, el consum diari en Ah (Amperes hora, obtinguts dividint 
el consum diari en wh pel voltatge de la bateria), i la profunditat de descàrrega, que generalment  
és de 70%. 
Capacitat necessària acumulador (Ah) = (Dies autonomia · Consum diari) / Profunditat de descàrrega
I el nombre de mòduls de la bateria:
nº de mòduls = Capacitat necessària acumulador (Ah) / Capacitat mòdul (Ah)
• INSTAL·LACIÓ  CONNECTADA A XARXA:  No  és  recomanable  per  problemes  de  rendibilitat  i  
dificultats administratives.
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3.3.2 INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA
El vent  es genera per  un escalfament  irregular  de la  superfície  terrestre  per  part  del  sol.  Les turbines 
eòliques converteixen l'energia cinètica del vent en energia mecànica, la qual acciona un generador que 
produeix energia elèctrica neta. Actualment, les turbines eòliques són versàtils fonts d'electricitat. Les seves 
pales tenen un dissenys aerodinàmics específics que els permeten capturar la major quantitat d'energia del 
vent diferents condicions.
Probablement la instal·lació s'haurà de situar a una certa distància del punt de consum al ser imprescindible 
maximitzar el potencial de la instal·lació situant-la en punts on la vellositat de vent sigui el màxim d'alta i  
constant.
El  rendiment de la instal·lació augmenta amb la potència instal·lada,  en conseqüència la instal·lació de 
sistemes comunitaris resulta més viable econòmicament, però presenta més problemes pel compliment de 
la legislació per l'augment de tamany de les torres i turbines i més impacte visual.
Per disposar de velocitats acceptables pot ser necessari fer una torre molt alta, que no ha de tenir un cost 
excessiu si ho ha de suportar gaire pes.
L'esquema d'instal·lació és pràcticament igual que en un sistema fotovoltaic. Les diferències estan descrites 
a continuació.
Turbina de 300w que alimenta una casa a Arizona
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3.3.2.1 TURBINA
Les característiques més importants de les turbines eòliques són:
• Rang de vent aprofitable: des de l'inici de gir fins assolir la potència màxima. És aconsellable que 
aquest rang tingui un inici molt baix generant electricitat el màxim d'hores l'any. 
• L'àrea escombrada per les pales: és proporcional a la potència obtinguda del vent.
• Potència nominal: la potència que subministra a altes velocitats d'aprofitament.
La quantitat d'energia que pot generar una turbina s'avalua  utilitzant la corba característica de la turbina 
triada, la velocitat mitjana anual en la seva localitat, l'altura de la torre que planeja utilitzar, i la distribució
de freqüència de velocitat del vent, el qual és una estimació del nombre d'hores que el vent bufa a cada  
velocitat durant l'any en mitjana.
Les  turbines  eòliques  per  a  generació  elèctrica  incorporen  normalment  una  dinamo a  12,  24  o  48V i 
necessiten un regulador de voltatge, el més habitual és que tots aquests elements estiguin incorporats al  
mateix aerogenerador que es subministra amb tots els elements necessaris per connectar-lo a una bateria. 
Els aerogeneradors més grans poden funcionar amb un alternador, amb aquest sistema beneficia el consum 
de corrent altern i perjudica l'acumulació.
Existeixen molts tipus de turbines eòliques, en aquest estudi es contemplen les més utilitzades  per la seva 
fiabilitat i durabilitat.
◦ MULTIPALA
Són molins dissenyats per funcionar amb velocitats de vent lentes, molt robustos, utilitzats històricament per 
bombejar aigua. Funcionen entre 10 i 40 r.p.m. La seva instal·lació és costosa però donen bon rendiment en 
zones de vents lents, poden aprofitar vents de fins a 11m/s.
Podem calcular el diàmetre mínim necessari de la següent forma9:
Diàmetre=√ Potència requerida0,15 ·Velocitat del vent3
9  Font de dades: Energía renovable práctica; Iñaki y Sebastián Urkia Lus
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◦ AERODINÀMICA
Els molins amb turbines aerodinàmiques tenen els millors rendiments i són els únics que es troben al mercat 
amb facilitat, poden treballar en un rang de velocitats del vent molt gran, des de 2 o 3m/s fins a 15 o 20m/s. 
És  la  tecnologia  utilitzada  pels  grans  molins  dels  parcs  eòlics.  Actualment  es  comercialitzen  petits 
aerogeneradors de pales aerodinàmiques des de 50w a 6000w que incorporen tots els elements necessaris  
per  una fàcil  instal·lació  preparada generalment  per  connectar-lo  a  bateries com a complement  per  un 
sistema  de  plaques  solars.  Aquest  sistema  és  l'únic  que  es  comercialitzen   tindrà  en  compte  per  la 
disponibilitat.
La majoria d'aerogeneradors aerodinàmics que es comercialitzen estan pensats per col·locar-los en un medi 
rural, en un màstil a certa distància de l'habitatge ja que són sorollosos i a una alçada mínima de 8m ja que  
el  seu rendiment màxim requereix velocitats del  vent  molt  altes,  de 10 a 15m/s.  Només es consideren 
rendibles en zones ventoses i bona situació. Tot i així en zones on el vent no és suficientment confiable per  
instal·lar-lo com a únic sistema de generació són un excel·lent complement per sistemes fotovoltaics.
L'únic inconvenient que presenten en comparació amb els multipala és que el parell amb velocitats baixes  
del vent és molt inferior, els aerodinàmics donen bon rendiment a alta velocitat i poc parell.
Podem calcular el diàmetre mínim necessari de la següent forma10:
Diàmetre=√ Potència requerida0,22 ·Velocitat del vent3
Actualment s'estan desenvolupant turbines eòliques més adaptables i integrades en l'habitatge:
10  Font de dades: Energía renovable práctica; Iñaki y Sebastián Urkia Lus
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3.3.2.2 BATERIA
Aquests sistemes presenten molta intermitència de funcionament, per això requereixen grans acumuladors 
per aplicacions aïllades de xarxa, la instal·lació de sistemes mixtes com eòlica-fotovoltaica redueix en gran 
mesura les necessitats d'acumulació.
3.3.3 REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ
La instal·lació necessita un lloc reduït, però indicat per la presència de vent i amb possibilitat de subjectar-hi 
el peu de l'aerogenerador.
El dimensionament de l'aerogenerador és afectat significativament per la velocitat mitjana del vent, a més de 
la potència requerida. La quantitat d'energia generada augmenta exponencialment amb la velocitat del vent,  
petites diferències en aquesta signifiquen grans diferències en la generació.
De  fet,  la  producció  pot  variar  molt  en  petites  distàncies  per  entrebancs  com  arbres  o  cases  o  per 
entrebancs geogràfics i generalment augmenta amb l'alçada. En general, les zones costaneres i els cims de 
les  muntanyes  són  les  més  favorables  i  millor  dotades  per  a  l'aprofitament  del  vent  amb  finalitats 
energètiques.  De manera que la  rendibilitat  d'un projecte  depèn directament  del  recurs eòlic  local.  Per 
aquesta raó, és necessari conèixer les característiques del vent en un lloc específic abans d'avançar en un 
projecte. 
Per la realització de projectes en punts on el vent no és constant, s'haurà de fer un estudi per garantir el  
subministrament suficient, el mètode més exacte és la instal·lació d'anemòmetres en diferents alçades per  
determinar els recursos de vent locals.
Hi ha tres components del vent que determinen la potència disponible d'un sistema de conversió d'energia 
eòlica:
• Velocitat del vent: és un paràmetre crític perquè la potència varia segons el quadrat de la velocitat  
del vent, o sigui, una o dues vegades més alta significa vuit vegades més de potència. A més, la  
velocitat varia directament amb l'altitud sobre el sòl, per la fricció causada per muntanyes, arbres,  
edificis  i  altres  objectes.  Les  turbines  eòliques  requereixen  una  velocitat  de  vent  mínima  per 
començar a generar energia: per a petites turbines, est és, aproximadament, de 3,5 metres per 
segon (m/s); per a turbines grans, 6 m/s, com a mínim.
• Característiques  del  vent  (turbulència):  mentre  que  els  models  de  vent  globals  posen  l'aire  en 
moviment i determinen, a grans trets, el recurs del vent en una regió, trets topogràfics locals, que 
inclouen formacions geogràfiques, flora i estructures artificials, poden mostrar la diferència entre un 
recurs  eòlic  utilitzable  i  un  que  té  massa  turbulències.  S'ha  de  tenir  en  compte  la  direcció 
predominant del vent i la interacció amb el relleu.
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• Densitat de l'aire: temperatures baixes produeixen una densitat de l'aire més alta. Major densitat 
significa més fluïdesa de les molècules en un volum d'aire donat i més fluïdesa de les molècules 
damunt d'una pala de la turbina produeix un rendiment més alt de la potència, per a una velocitat del  
vent donada.
No es tindrà en compte la disminució de la densitat de l'aire per l'alçada ja que nomes és apreciable en 
grans altituds ( 90% de variació de la densitat de l'aire des del nivell del mar a 3500m )
Els recursos eòlics de Catalunya a 80 m d'altura elaborat per l'ICAEN:
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Aquestes velocitats en alçades menors, fins a uns deu metres des del terra, només són equiparables en  
punts sense obstacles a molta distància com carenes o grans plans, en la resta de punts s'haurà d'observar 
la velocitat i estabilitat del vent per poder avaluar la viabilitat d'una instal·lació. La velocitat del vent serà 
major de la mitjana en carenes i vessants encarades al vent i inferior en la majoria d'altres punts.
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El Pla de parcs eòlics de Catalunya editat per l'ICAEN (Institut Català de l'Energia) ens proporciona aquest 
mapa amb les velocitats del vent en la superfície segons dades d'estacions de mesura.
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El  mapa  d'implantació  ambiental  de  l'energia  eòlica  a  Catalunya  ens  descriu  les  possibilitats  legals 
d'instal·lació d'un aerogenerador,  i  defineix l’escenari  de viabilitat  dels futurs projectes d’aprofitament de 
l’energia  eòlica  a  Catalunya.  A  l'enllaç  següent  apareix  el  detall  de  cada  secció  d'aquest  mapa:  
http://www6.gencat.cat/mediamb/mapa_eolic/cartografia_detall.html
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Pel càlcul de la màxima potència subministrable pel vent en una superfície s'utilitza la fórmula de Betz que 
permet obtenir una estimació preliminar de la potència transferible pel vent a una turbina eòlica en particular:
P = 4/9 δ · A · V3
On:
• P = Potència transferida pel vent. (w?)
• δ = Densitat de l'aire (1,27g/l)
• A = Àrea escombrada per la turbina (A = pi · r2)
• V = Velocitat del vent mitjana anual, m/s
3.3.4 COST / POTÈNCIA
Aquest sistema de generació dona molts bons resultats en sistemes molt grans, per l'ús en habitatges és 
molt poc utilitzat a la nostra zona degut als pocs punts on el vent és abundant. Les possibilitats de petites  
generacions són la generació mixta eòlica-fotovoltaica o la implementació en punts de concentració de vent, 
generalment carenes o zones costaneres.
La inversió en manteniment és necessària per conservar el sistema en bones condicions; representant d'un 
3% a un 5% del cost total al llarg de tota la seva vida útil. Encara que les turbines eòliques són equips molt  
robusts,  requereixen serveis  de  manteniment  anuals.  Les rosques i  connexions elèctriques han de ser 
revisades. Ha de verificar-se que no existeixi corrosió i si escau reemplaçar qualsevol vora desgastada en 
les pales de la turbina. Després de 10 anys, tal vegada es requereixi que les pales i  rodaments siguin  
reemplaçats, però amb una instal·lació i manteniment adequats la màquina pot durar fins a 20 anys o més.  
3.3.4.1 INSTAL·LACIONS AILLADES
La característica principal per l'elecció d'un aerogenerador és la potència nominal que subministren. Per  
poder equiparar-la  a  la  potència  requerida,  es  considera  la  potència  necessària  per  obtenir  el  consum 
d'energia diari amb sobredimensionaments per dies sense vent de 3/2 i pel rendiment del sistema de 5/4. 
Aquesta potència pot ser aplicada com a força motriu d'una bomba o molí, o amb una dinamo alimentar un 
sistema d'acumulació. 
S'ha de tenir en compte que els petits aerogeneradors aerodinàmics domèstics comercialitzats presenten la 
producció nominal entre 6 i 10 m/s de manera que la situació on es col·loquin ha de ser ha de tenir una 
mitjana  anual  igual  o  superior,  altrament  ens  donaran  poc  rendiment  i  patiran  llargs  episodis  sense 
producció.  En condicions que no siguin  òptimes només resulten rentables com a complement  per  una 
instal·lació fotovoltaica.
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3.3.4.2 INSTAL·LACIONS CONNECTADES A XARXA
Per les instal·lacions eòliques connectades a xarxa el factor determinant és la rendibilitat del sistema per la  
venta d'energia. Per aquest tipus d'instal·lacions és especialment beneficiós que la instal·lació sigui de gran 
potència, a més alçada més vent, aquest fa augmentar la potència exponencialment i s'obté un menor cost 
de la instal·lació en comparació amb la potència instal·lada.
Només resulta rentable en grans generacions, a més la legislació dificulta la instal·lació amb connexió a  
xarxa a baixa tensió degut a la poca implementació i viabilitat (en la majoria de zones) que presenten.
Encara hi ha molt poca experiència en la instal·lació d'energia eòlica en vivendes connectades a xarxa al 
nostre país, la major part són sistemes mixtes eòlica-fotovoltaica.
Pel dimensionament de l'aerogenerador en sistemes mixtes es recomana instal·lar una potència de 0,5 a 1 
vegades la potència del sistema fotovoltaic. Tenint en compte quina part de la potència nominal ens podran 
subministrar  segons  la  proporció  entre  la  velocitat  mitjana  de  vent  anual  i  la  velocitat  requerida  per 
l'aerogenerador.
3.3.5 IMPACTE AMBIENTAL
En comparació de les fonts d'energia convencionals, els impactes ambientals de l'energia eòlica són locals i,  
per tant, es poden mitigar amb relativa facilitat. Les turbines eòliques no emeten substàncies tòxiques o 
gasos, per la qual cosa no causen contaminació de l'aire, de l'aigua i del sòl, i no contribueixen a aquest  
efecte hivernacle i a l'escalfament global. Encara així, existeixen certs impactes derivats de l'aprofitament de 
l'energia eòlica com l'impacte del soroll produït per les màquines o les aspes però no són rellevants si la  
instal·lació és pròxima a un habitatge. 
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3.4 MINI HIDRÀULICA
Es basa en l'aprofitament de l'energia potencial dels cursos d'aigua. Aquesta energia com la majoria prové  
del sol que provoca el cicle de l'aigua.
L'aprofitament de l'energia dels cursos naturals d'aigua té molts avantatges tècniques. Té una alta eficiència 
en la conversió de l'energia potencial en l'aigua a energia mecànica i elèctrica (entre 75% i 90%), major que 
l'eficiència d'altres tecnologies de generació d'electricitat. La tecnologia és robusta i té una vida útil llarga.  
Els  sistemes  poden  funcionar  50  anys  o  més  sense  requerir  majors  inversions  que  per  substituir 
components.  Baix  cost  de  tots  els  aparells  de  generació  però  molt  alt  cost  per  la  construcció  de  la 
infraestructura hidràulica, l'estudi ambiental i l'obtenció dels permisos de totes les administracions. Potència  
màxima: aquesta és limitada i definida pel recurs natural en un lloc. 
Amb aquesta tecnologia són possibles projectes de molt petites dimensions des de 1Kw que requereixen 
molt poc impacte ambiental pel poc cabal i caiguda requerits. Tot i això aquesta tecnologia és de molt difícil 
implantació al nostre territori per les grans exigències ambientals.
Existeixen grans riscos ambientals  amb l'aplicació  de tecnologies de generació  hidràulica,  els  recursos 
aquàtics són importantíssims pel medi.
3.4.1 RESUM DE CARACTERÍSTIQUES
L'explotació de l'energia minihidràulica per a vivendes és extremadament difícil actualment al nostre territori.  
No es tindrà en compte al no existir experiències de noves instal·lacions ni suport de l'administració.
3.4.2 INSTAL·LACIÓ NECESSÀRIA
Les úniques instal·lacions que es poden tenir en compte per motius mediambientals són les centrals a tall 
d'aigua: són aquelles instal·lacions que mitjançant una obra de presa, capten una part del cabal del riu i ho 
condueixen  cap  a  la  central  per  al  seu  aprofitament  i  després  ho  retornen  a  la  llera  del  riu.  Aquesta  
disposició  és  característica  de  les  centrals  mitjanes  i  petites,  en les  quals  s'utilitza  una part  del  cabal  
disponible en el riu. Aquest tipus de centrals té un impacte mínim al medi ambient, perquè al no bloquejar la 
llera del riu, no inunda terrenys adjacents. 
Les instal·lacions minihidràuliques tenen millor funcionament amb acumulació permetent generacions més 
petites que causen menys impacte en el medi.
3.4.2.1 TURBINA
Existeixen diferents tipus de turbina segons la relació de caiguda i aigua. Entre elles es troben turbines tipus 
Francis, Pelton i Kaplan 
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3.4.3 REQUERIMENTS DE LA SITUACIÓ
El requeriment principal és l'existència d'un corrent d'aigua suficient que sigui pròxim al punt de consum en 
petites generacions. S'ha de tenir en compte que el cabal ha de ser suficient per deixar passar el cabal  
ecològic en les pitjors condicions hidrogràfiques i meteorològiques. Aquest cabal pot disminuir en funció de  
l'alçada disponible pel projecte.
3.4.4 COST / POTÈNCIA
La potència que pot  generar  l'aigua prové de l'energia potencial  d'aquesta,  podem calcular  la  potència 
subministrada amb la següent formula:
Potència(w)=10 ·Cabal (l / s)· Altura(m)
En instal·lacions petites els rendiments poden baixar fàcilment fins al 50%. Tot i això una instal·lació que 
aprofita un desnivell de 5m i 40 l/s (tuberies d'aproximadament 125mm) genera energia suficient per a varies 
vivendes (1000wh).
3.4.5 IMPACTE AMBIENTAL
Els possibles riscos mediambientals de l'aprofitament de l'energia hidràulica són:
• Construcció  de l'obra civil:  aquesta fase impacta a  l'ambient.  Entre  uns altres,  pels  sorolls  que 
alteren la vida dels animals i els humans, perill d'erosió pels moviments de la terra i l'enterboliment 
de les aigües i precipitació de sediments, la qual cosa pot impactar l'hàbitat de la vida aquàtica. Per 
mitigar aquests impactes que immediatament després de la construcció es duguin a terme treballs 
de revegetació del terreny. En tot cas aquest impacte té un caràcter temporal.
• Impacte sonor: aquest procedeix, durant l'operació, principalment de la turbina, només és important 
en situacions aïllades. Els sorolls provenen del generador i això es pot disminuir amb la construcció 
d'una casa de màquines apropiada, possiblement amb material aïllant.
• Embassament: en el cas que el projecte tingui un petit embassament per regular el pas de l'aigua, hi 
ha impactes per a moviments de la terra i modificació del medi.  La gravetat d'aquests impactes 
depèn principalment de la grandària de l'embassament.
• Flux d'aigua: per contrarestar els efectes produïts per la disminució dels fluxos naturals d'aigua, és 
necessari deixar un cabal mínim en els rius, conegut com a cabal ecològic.  Per satisfer aquest 
requisit, se suposa que les obres de captació previstes permetran el pas d'aquests cabals mínims 
en qualsevol condició de funcionament. 
• Migració  de  peixos:  dins  del  disseny  de  les  obres  s'ha  de  considerar  les  espècies  de  peixos  
existents. S'ha de decidir si és o no necessària la instal·lació d'escales de peixos que permetin el 
seu pas. És necessari realitzar una investigació sobre aquest tema.
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4 APLICATIU (FULL DE CÀLCUL)
Aquest aplicatiu es bassa en un full de càlcul creat amb el programari d'OpenOffice, aquest estarà inclòs en 
el projecte en format digital amb extensió .odt. El funcionament és el següent: s'introdueixen les dades 
bàsiques d'un habitatge o una altre petita aplicació (en groc) i realitza els càlculs suficients per aproximar el 
dimensionament i el cost de cada tecnologia de generació (en vermell).
A tenir en compte:
• Tant els càlculs com els preus d'aquest aplicatiu són totalment orientatius i tenen com a finalitat la 
orientació de l'usuari per escollir algun tipus d'energia renovable.
• Les fonts de dades s'indiquen en l'estudi de les energies renovables per a petites generacions.
Es presenta un exemple de funcionament de l'aplicatiu, primer apareixen les dades de l'habitatge i a 
continuació el resultat obtingut amb cadascuna de les energies renovables:
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Necessitats tèrmiques




Temperatura exterior (ºC): -10




ACS i Calefacció 11,2
Piscina
Zona climàtica: II
Protecció del vent: Protegida
Us de manta tèrmica: Si
30
27
ACS (Aigua Calenta Sanitària)
Energia necessària (kWh/dia):
Superfície a calefactar (m2):
Grau d'aïllament:
Potència necessària (kW):
Total potència tèrmica (kW):
Superfície piscina (m2):
Superfície de col·lectors plàstics per a piscines (m2):
ESTUDI DE LES ENERGIES RENOVABLES PER A PETITES GENERACIONS
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Necessitats d'energia elèctrica
Aparells de la cuina Potència Quantitat Hores de funcionament diari mitja
Cuina elèctrica 4500 0 1
Forn Elèctric 1200 1 0,5
Rentaplats 1200 1 0,5
Forn Microones 1200 1 0,5
Planxa elèctrica 1000 0 0,3
Torradora 1000 1 0,2
Cafetera 600 0 0,2
Congelador comercial 500 0 4
Nevera (6 a 8 h/dia) 350 1 6
Campana extractora d'aire 300 0 1
Liquadora 300 0 0,2
Congelador residencial 250 0 4
Batedora 200 W 200 0 0,5
Extractor de suc (espremedora) 50 0 0,2
Aparells de l'habitatge Potència Quantitat Hores de funcionament diari mitja
Assecadora de roba 2500 1 1,5
1800 0 2
Escalfador d'aigua (termo elèctric) 1500 0 4
Bomba de piscina 800 0 8
Rentadora 500 1 1,5
Bombeta incandescent de 100 W 100 0 2
Bombeta incandescent de 60 W 60 4 3
Fluorescent de 40 W 40 4 1
Fluorescent de 32 W 32 0 2
Bombeta Led 20 W 20 0 2
Altres aparells: Potència Quantitat Hores de funcionament diari mitja
Aspiradora 1300 0 0,3
1200 0 0,2
Fotocopiadora comercial 900 0 0,5
Electrobomba d'1 HP 746 0
Trepant manual comercial (600 W) 600 1 0,2
Ventilador de sostre 500 0 2
Màquina de cosir roba (1/2 HP) 350 0 0,5
Computador (cpu i monitor) 200 1 1
TV de 21 polzades color 200 W 200 1 1
200 0 0,5
Escàner 150 0 0,2
Fax 150 0 0,2
Impressora 150 0 0,2
Equip de so (estèreo) 120 0 1
Mòdem ADSL (Internet) 30 1 24
Radio Rellotge 10 1 24
10,96
Seleccionar els artefactes elèctrics que s'utilitzaran al domicili, de manera referencial ja estan designades les 
seves potències de consum en watts, els valors de potència dels artefactes són referencials, dependrà de la 
marca, model, antiguitat de l'artefacte, etc. Si se'n disposa s'utilitzaran els valors de potència reals.
Aire condicionat (10 000 *BTU - 220 V)
Assecadora de cabell
DVD (Vídeo Digital)
Consum diari mitjà (kWh/dia):





Segons la radiació solar local varia el rendiment de les instal·lacions.
REQUEREIX SISTEMA ALTERNATIU
Si, i tal com cita la normativa, aquest ha de ser capaç d’abastir tota la demanda de l'habitatge.
MODULABLE
Si,  tant els col·lectors com els acumuladors.
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
Mínim, ancoratge dels suports de les plaques
2
Fracció solar anual (Màx. 80%): 74 Segons el numero de col·lectors
Tamany acumulador ideal (l): 160
Cost aproximat (€): 5385 En condicions òptimes (1624€ · nº col·lectors)
Cost aplicant la subvenció (€): 4213
Espai suficient per les plaques (segons el nombre) i adequat (orientat al sud), sense obstacles per la llum solar al 
llarg de tot l'any, i espai per la instal·lació a la mínima distància.
Connexió elèctrica en sistemes forçats, sense connexió elèctrica només serà possible la instal·lació de sistemes 
termosifó
Els sistemes d'escalfament convencionals són necessaris per mantenir el servei i els dissipadors de calor de 
baixa temperatura són imprescindibles per la calefacció solar tèrmica.
APLICACIONS (A escollir)
Situació: província de Barcelona (si cal canviar la província, pestanya Fchart ACS casella I6)
Numero de col·lectors (Màx. 10):
ACS: els col·lectors solars tèrmics s'instal·len per cobrir només una part de l'energia necessària (màxim 80% 
anual), sense que la generació o estalvi d'aigua calenta en superi el consum. La instal·lació és obligatòria
37% sobre un màxim 812€ ·m2 col·lectors
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74 Segons el numero de col·lectors
Tamany acumulador ideal (l): 312
Cost aproximat (€): 6362 En condicions òptimes pot ser un 20% menor.
Cost aplicant la subvenció (€): 5191
Cost instal·lació de col·lectors plàstics per piscina: 5827
Fracció solar anual (entre 200 i 400%): 74 Segons el numero de col·lectors
Cost aproximat (€): 28475
Cost aplicant la subvenció (€): 27303
Cost màxim del subministrament d'energia (€/mes): 1 Electricitat bomba de recirculació
0
Cost aproximat de manteniment (€/any): 30
ACS i Calefacció: l'energia solar tèrmica ens podrà cobrir un percentatge petit de l'energia total consumida, ja 
que en el nostre territori en el moment de més radiació solar no és necessària la calefacció (màxim dues vegades 
les necessitats d'ACS sense piscina). Perquè el sistema funcioni ha d'haver-hi un dissipador de calor forçat o una 
piscina. 
Fracció solar anual sobre ACS (Màx. 160% sense piscina):
37% sobre un màxim 812€ ·m2 col·lectors
Piscina: són instal·lacions molt barates, l'escalfament de piscines per llei s'ha de fer per mitjans renovables.
Refrigeració: la refrigeració solar fa poc que ha sortit al mercat, no té bons rendiments però permet una 
instal·lació completa de climatització absorbint la calor que altrament es produeix en excés. 
Cost de l'energia (€/kWh):




- Arbres: 0,5m des de la copa de l'arbre (nomes per captadors horitzontals).
- Línies d'aigua potable, residuals o de pluja: 1,5m.
RECURSOS REQUERITS




Si, tant en captadors com bombes de calor.
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
El sistema de distribució de calor és el mateix que en els sistemes convencionals de baixa temperatura.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
S'haurà d'habilitar i mantenir un entorn amb l'espai suficient lliure d'obstacles.
APLICACIONS
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Longitud captador vertical (m): 182
Cost aproximat instal·lació captador horitzontal (€): 39768
Cost aplicant la subvenció (€): 36058
Cost aproximat instal·lació amb captador vertical (€): 43268
Cost aplicant la subvenció (€): 38547
Cost màxim del subministrament d'energia (€/mes): 57 Orientatiu, un 25% del cost amb
0,0141 electricitat.
Cost aproximat de manteniment (€/any): 0
Espai suficient pel captador tant horitzontal com vertical lliure d'obstacles amb les següents distàncies mínimes:
- Cimentacions d'edificis o altres instal·lacions (exceptuant la possibilitat d'instal·lar el captador dins dels 
fonaments): captadors horitzontals 1m i captadors verticals 2m.
- En el cas dels captadors horitzontals la superfície no s'ha d'asfaltar ni posar-hi cap paviment. Es recomana 
recobrir-la de gespa o d'algun tipus de sorra. També es desaconsella la instal·lació en zones on el preu del 
terreny sigui alt, ja que no es pot construir sobre de la unitat d'intercanvi.
- Tot i que no es requereix estudi geològic segons la composició del sol varia el rendiment del captador. El 
factor més favorable és l'existència d'aqüífers.
- Sistema de calefacció de baixa temperatura (fancoils, terra radiant o radiadors sobredimensionats).
ACS i Climatització: la instal·lació de sistemes geotèrmics és costosa i ja que té consums molt baixos sempre 
s'instal·la per cobrir totes les necessitats tèrmiques. El seu ús és substitutiu a l'obligació d'implantar col·lectors 
solars tèrmics.
Superfície captador horitzontal (m2):
Cost de l'energia (€/kWh):






No, és un bon sistema per combinar amb les plaques solars tèrmiques i reduir el consum.
MODULABLE
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
APLICACIONS
Cost aproximat estufa d'aire per llenya o briquetas (€): 3450
Cost aplicant la subvenció (€): 2415 Vàlid fins a cost 15000€
Cost aproximat estufa d'aire per pelet (€): 2688
Cost aplicant la subvenció (€): 1881 Vàlid fins a cost 15000€
Cost aproximat estufa d'aire per pinyol, closca o pelet (€): 2270
Cost aplicant la subvenció (€): 1589 Vàlid fins a cost 15000€
Degut a les grans quantitats de combustible requerit, el lloc de consum ha d'estar situat prop de la font de 
producció del combustible escollit, per exemple en el cas de l'estella (molt estandarditzada) es considera que 
no és rendible el transport a partir dels 50 km. És important disposar d'un subministrador que pugui abastir el 
consum anual i s'ha de tenir en compte que el cost i la qualitat de la majoria de combustibles són variables 
segons la disponibilitat. La excepció són els pelets i les briquetas que es comercialitzen a gran escala.
- En el cas dels aparells consumidors de pelets, degut a la seva amplia comercialització, no hi ha requeriments 
importants, tan sols espai per acumulació de pelets (adquiribles a diari), sortida de fums (molt reduïda per la 
possibilitat de extracció forçada) i en la majoria de casos connexió elèctrica pel sistema de termòstat i 
temporització.
- En la resta de cassos el requeriment més destacable és l'espai necessari per emmagatzemar el combustible, 
aquest es recomana amb dimensionament anual d'una o dues recarregues, dimensionament anual uns 2500kg 
de capacitat. 
- Les calderes compten amb sistemes d'alimentació, les estufes en consum màxim s'han de recarregar 
diàriament.
Possible però poc indicat en instal·lacions domèstiques.
Les calderes de llenya i carbó tradicionals són convertibles per cremar biomassa però no presenten rendiments 
gaire bons.
Construcció o adaptació d'un diposit pel combustible amb accés pel camió per la omplerta (hi ha camions amb 
sistema neumàtic que poden descarregar a 40m de distància) i sistema de transport (bisenfi o neumàtic) fins la 
caldera.
Calefacció: Les estufes de biomassa tenen un cost baix però escalfen un únic espai i s'han de carregar 
manualment. Només fins a 10kw. 
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Cost aproximat estufa d'aigua per llenya o briquetas (€): 1600
Cost aplicant la subvenció (€): 1120 Vàlid fins a cost 15000€
Cost aproximat estufa d'aigua per pelet (€): 3397
Cost aplicant la subvenció (€): 2378 Vàlid fins a cost 15000€
Cost aproximat caldera per llenya o briquetas (€): 1362
Cost aplicant la subvenció (€): 953 Vàlid fins a cost 15000€
Cost aproximat caldera per pinyol, closca o pelet (€): 3861
Cost aplicant la subvenció (€): 2703 Vàlid fins a cost 15000€
Cost aproximat llenya (€/kg): 0,13
Cost aproximat pelet (€/kg): 0,23
Cost aproximat estella (€/kg): 0,11
Cost aproximat closca (€/kg): 0,13
Cost aproximat pinyol net (€/kg): 0,15






ACS i Calefacció: Les estufes amb circuit d'aigua i les calderes es poden connectar a un circuit hidràulic per 
ACS i calefacció. Els sistemes de calefacció de baixa temperatura tenen molt millor rendiment. Els costos 
següents només inclouen l'estufa o caldera. L'ús de biomassa és opcional a l'obligació d'implantar plaques solars 
tèrmiques.
Tipus de biomassa: El més rentable és escollir la més abundant i residual de la zona. Estalvi econòmic vers el 
consum de gasoil, amb el cost al 6-2011 del gasoil C.
Cost de l'energia; llenya (€/kWh):
Cost de l'energia; pelet (€/kWh):
Cost de l'energia; estella (€/kWh):
Cost de l'energia; closca (€/kWh):
Cost de l'energia; pinyol net (€/kWh):





- Segons la radiació solar local varia el rendiment de les instal·lacions.
REQUEREIX SISTEMA ALTERNATIU
MODULABLE
Si,  tant els panells com les bateries però no els elements de tractament de l'electricitat.
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
No en generació, només els aparells receptors.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
APLICACIONS
Dies d'autonomia (recomanat 3): 3
Capacitat acumulació (Ah): 23486 bateries solars de cel·les de 2V
Potència pic del panell (Wp): 200
Nombre aproximat de panells: 36
14309 Potència pic instal·lada
Cost aplicant la subvenció (€): 8585 7163 w
Potència a instal·lar (w): 2000 Màxim 10000 w, aquesta potència s'assolira tan 
sols en els moments de més radiació solar 
durant els mesos d'estiu.
Potència pic del panell (Wp): 200
Nombre aproximat de panells: 10
Cost aproximat instal·lació connectada (€): 6479
Cost aplicant la subvenció (€): 3887
Espai suficient per les plaques (segons el nombre) i adequat (orientat al sud), senes obstacles per la llum solar 
al llarg de tot l'any.
- Tot i que és possible obtenir electricitat a 230V AC, les instal·lacions de corrent continu són més eficients. El 
més recomanable és una instal·lació mixta amb el menor nombre possible d'aplicacions amb corrent 
altern(AC).
És aconsellable degut a la gran estacionalitat que presenta, la combinació de dos sistemes de generació 
redueix molt les necessitats d'acumulació.
Mínim, ancoratge dels suports de les plaques
INSTAL·LACIÓ AÏLLADA: Subministrament elèctric per aplicacions allunyades de la xarxa, són més cares al 
requerir emmagatzemament però poden ser més econòmiques que una línia de xarxa nova. És molt important 
ajustar la potència de la instal·lació al consum per economitzar la instal·lació. La instal·lació consta de panells, 
bateries, regulador i en instal·lacions a AC inversor a 230V. La instal·lació esta dimensionada en les pitjors 
condicions de radiació solar, en bones condicions hi ha possibilitat de més consum.
Cost aproximat instal·lació aïllada (€):
INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA: Tècnicament no és important el dimensionament de la instal·lació, 
aquest depèn de la inversió i espai disponibles. L'ús de l'energia fotovoltaica produeix uns beneficis que 
amortitzen la instal·lació amb un període pròxim als 15 anys.
També existeix la possibilitat de connectar les plaques solars en la part interna a la vivenda de la xarxa, i 
beneficiar-se de l'estalvi en la compra d'electricitat i conservació dels ecosistemes.







Sí,  tant els aerogeneradors com les bateries però no els elements de tractament de l'electricitat.
APROFITAMENT DE SISTEMES EXISTENTS
No en generació, només els aparells receptors.
CONDICIONAMENT DE L'ENTORN
 Ancoratge de la torre per l'aerogenerador i soterrament de la línia elèctrica.
APLICACIONS
Punt elevat amb possibilitat de fixar-hi la torre a una distancia mínima per disminuir els sorolls (uns 8m) i no gaire 
llunyana per no tenir pèrdues elèctriques (uns 100m).
El vent és un recurs poc abundant a Catalunya el rendiment òptim per a petits aerogeneradors només s'obtindrà 
en situacions molt elevades o de molt vent. Per la valoració del rendiment s'haurà de considerar la velocitat del 
vent del punt d'implantació en comparació amb la velocitat requerida per obtenir la potència nominal.
És aconsellable degut a la gran estacionalitat que presenta, la combinació de dos sistemes de generació redueix 
molt les necessitats d'acumulació.
INSTAL·LACIÓ AÏLLADA: Subministrament elèctric per aplicacions allunyades de la xarxa, en bones condicions 
de vent no necessiten tanta acumulació com les plaques fotovoltaiques. Són un complement excel·lent per les 
instal·lacions fotovoltaiques aïllades.
Comprovar la possibilitat d'implantació 
d'un aerogenerador:
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Velocitat del vent (entre 3 i 10 m/s): 4
Diàmetre aproximat(m): 1,2
11339
Cost aplicant la subvenció (€): 6803
Potència a instal·lar (w): 1000
Cost aprox. instal·lació connectada (€): 25337
Cost aplicant la subvenció (€): 15202
Cost aproximat instal·lació aïllada (€):
INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA: Venta d'energia 
elèctrica neta a la companyia.
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5 LEGISLACIÓ
5.1 COL·LECTORS SOLARS TÈRMICS
La normativa vigent que contempla les instal·lacións solars tèrmiques és:
• Código Técnico de la Edificación (CTE): RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/10/2007) i 
correcció d’errors (BOE 25/01/2008)
◦ Documento básico HE de Ahorro de energía (Sección HE 4 Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria).
◦ Documento básico HS Salubridad (Sección HS 4 Suministro de agua).
• Decret d’ecoeficiència: DOGC 4574 – 16.2.2006 
• Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE): 1027/2007, del 20 de juliol.
• Normas básicas para instalaciones interiores de subministro de agua
◦ ITC MIE-AP1, MIE-AP11 i MIE-AP2
Aquesta aplicació permet comprovar si la nostra instal·lació compleix els requeriments del 
cumpliment de la contribució solar mínima i les condicions de diseny i dimensionat de la instal·lació 
dels col·lectors:
Aplicació pel C.T.E-HE 4 de www.konstruir.com
Cal destacar que en l'apartat  “Dimensionament de la Instal·lació” no contempla la normativa sobre 
el dimensionament de l'acumulació que s'esmenta en l'apartat 2.2.2.3 - Sistema hidràulic
5.2 GEOTÈRMICA
La normativa de referència per a les instal·lacions d'aprofitament geotèrmic és:
• Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera (R.G.N.B.S. M.) RD 863/1985 de 2 
de abril. Instrucciones Técnicas Complementarias Del Capitulo VI Del R.G.N.B.S. M.  
RD863/1995.
• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrer, pel que es regula la producció i gestió dels residus 
de construcció i demolició.
• Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE).
• Código Técnico de la Edificación’. Documentos Básicos HE 1 "Ahorro de energía. 
Limitación de demanda energética", HS 3 "Salubridad. Calidad del aire interior", HS 4 
"Salubridad. Subministro de agua", HS 5 "Salubridad. Evacuación de aguas" i SI  
"Seguridad en caso de incendio".
• Reglamento de aparatos a presión.
• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias 
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).
• Normes UNE d'aplicació.
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5.3 FOTOVOLTAICA
Tota la normativa que afecta instal·lacions solars fotovoltaiques:
• Reial decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s'aprova el Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió 
(B.O.I. De 18-9-2002).
• Codi Tècnic de l'Edificació (CTE), quan sigui aplicable.
• Directives Europees de seguretat i compatibilitat electromagnètica. 
5.4 EÒLICA 
Normativa eòlica:
• DECRET 147/2009, de 22 de setembre,   pel qual es regulen els procediments administratius 
aplicables per a la implantació de parcs eòlics i instal·lacions fotovoltaiques a Catalunya.
• Reial Decret Legislatiu 1/2008,   d'11 de gener, pel qual s'aprova el text refòs de la Llei d’Avaluació 
d'Impacte Ambiental de projectes.
• Reial Decret 1028/2007, de 20 de juliol,   
pel qual s'estableix el procediment administratiu per a la tramitació de les sol·licituds d'autorització 
d'instal·lacions de generació elèctrica en el mar territorial.
• Decret 174/2002, d'11 de juny,   
regulador de la implantació de l'energia eòlica a Catalunya
•   Reial Decret 1614/2010,  
de 7 de desembre, pel qual es regulen i modifiquen determinats aspectes relatius a l'activitat de 
producció d'energia elèctrica a partir de tecnologies solar termoelèctrica i eòlica. 
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6 SUBVENCIONS
A nivell local també existeixen subvencions en alguns municipis, per exemple  fent exempcions 
fiscals (alguns ajuntaments no cobren el permís d’obres si es construeix una instal·lació solar).
El següent document descriu les subvencions administrades per l'ICAEN en la convocatòria de 
2010, la convocatòria de 2011 es farà publica entre juliol i setembre de 2011 i cal esperar una disminució en 
el pressupost disponible:
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8 ANEXES
8.1 CÀLCUL DE PREUS
8.1.1 SOLAR TÈRMICA
8.1.1.1 DADES DE DISTRIBUIDORS
◦ COL·LECTORS PLANS




Colector solar plano SOL 200 1,89 560 baixiroca
Colector solar plano SOL 200 H (Horizontal) 1,89 580 baixiroca
Colector solar plano SOL 250 2,37 720 baixiroca
Colector solar plano SOL 250 H (Horizontal) 2,37 750 baixiroca
Colector solar plano MEDITERRANEO 200 1,89 520 baixiroca
Colector solar plano MEDITERRANEO 250 2,37 650 baixiroca
colector solar PS 2.0 1,84 560 baixiroca
colector solar PS 2.4 2,36 780 baixiroca
captador Solarhart model BT 1,86 532 solahart
CAPTADOR SOLAR cromagen CR-10 DP8 1,87 501 chromagen
thermital Colector solar plano TSOL 25 selectivo 2,57 785 thermital
thermital Colector solar plano TSOL 25 selectivo 2.2 2,43 685 thermital
ESCOSOL SOL 2300 2,32 402 SalvadorSkoda
ESCOSOL SOL 2300 selectivo Titán 2,3 505 SalvadorSkoda
ESCOSOL SOL 2800 selectivo 2,8 595 SalvadorSkoda
CPC/ML - 3.0 TINOX 2,88 715 SalvadorSkoda
ESCOSOL SOL 2100 XBA  2,1 325 SalvadorSkoda
ESCOSOL SOL 2300 XBA 2,3 350 SalvadorSkoda
ESCOSOL SOL 2800 XBA 2,8 415 SalvadorSkoda
COL·LECTORS TUB DE BUIT
m2 € Distribuidor
Colector solar de tubos de vacio AR 20 2 1700 baixiroca
Colector solar de tubos de vacio AR 30 3,02 2550 baixiroca
colector solar AR 20 2 1700 baixiroca
colector solar AR 30 3,02 2550 baixiroca
ROSELCOSOLAR RSUP-12-1800-58 2,15 700 roselcosolar
ROSELCOSOLAR  RSUP-20-1800-58 3,15 940 SalvadorSkoda
Escosol Colector "U" PIPE AKU 20 3,2 781 SalvadorSkoda
Escosol Colector "U" PIPE AKU 16 2,6 627 SalvadorSkoda
Escosol Colector "U" PIPE AKU 12 1,99 515 SalvadorSkoda
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◦ COL·LECTORS PER PISCINA




Solar Easy ACS 160 / 1 SOL 200 SCP 1,89 2530 baixiroca
Solar Easy ACS 160 / 1 SOL 250 SCP 2,37 2800 baixiroca
Solar Easy ACS 200 / 1 SOL 200 SCP 1,89 2840 baixiroca
Solar Easy ACS 200 / 2 SOL 200 SCP 3,78 3400 baixiroca
Solar Easy ACS 200 / 1 SOL 250 SCP 2,37 3100 baixiroca
Solar Easy ACS 160 / 1 SOL 200 ST 1,89 2490 baixiroca
Solar Easy ACS 160 / 1 SOL 250 ST 2,37 2650 baixiroca
Solar Easy ACS 200 / 1 SOL 200 ST 1,89 2800 baixiroca
Solar Easy ACS 200 / 2 SOL 200 ST 3,78 3350 baixiroca
Solar Easy ACS 200 / 1 SOL 250 ST 2,37 2950 baixiroca
Solar Easy ACS 160-90 / 1 SOL 200 SCP 1,89 3210 baixiroca
Solar Easy ACS 160-90 / 1 SOL 250 SCP 2,37 3460 baixiroca
Solar Easy ACS 200-120 / 1 SOL 200 SCP 1,89 3575 baixiroca
Solar Easy ACS 200-120 / 2 SOL 200 SCP 3,78 4135 baixiroca
Solar Easy ACS 200-120 / 1 SOL 250 SCP 2,37 3820 baixiroca
1,89 3170 baixiroca
Solar Easy ACS 160-90 / 1 SOL 250 ST 2,37 3360 baixiroca
Solar Easy ACS 200-120 / 1 SOL 200 ST 1,89 3535 baixiroca
3,78 4085 baixiroca
Solar Easy ACS 200-120 / 1 SOL 250 ST 2,37 3720 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 160 / 1 MEDITERRANEO 200 SCP 1,89 1900 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 160 / 1 MEDITERRANEO 250 SCP 2,37 2100 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 200 / 1 MEDITERRANEO 200 SCP 1,89 2180 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 200 / 2 MEDITERRANEO 200 SCP 3,78 2800 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 200 / 1 MEDITERRANEO 250 SCP 2,37 2400 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 160 / 1 MEDITERRANEO 200 ST 1,89 1850 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 160 / 1 MEEDITERRANEO 250 ST 2,37 2020 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 200 / 1 MEDITERRANEO 200 ST 1,89 2140 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 200 / 2 MEDITERRANEO 200 ST 3,78 2750 baixiroca
Solar Easy ACS Eco 200 / 1 MEDITERRANEO 250 ST 2,37 2350 baixiroca
Sistema AUTOCALOR 150 1,89 2250 baixiroca
Sistema Termosifónico STS 150 para cubierta plana y tejado 1,89 1750 baixiroca
Sistema Termosifónico STS 200-2.0 para cubierta plana y tejado 1,89 1975 baixiroca
Sistema Termosifónico STS 200-2.5 para cubierta plana 2,37 2075 baixiroca
Sistema Termosifónico STS 200-2.5 para tejado inclinado 2,37 2075 baixiroca
Sistema Termosifónico STS 300 para cubierta plana 3,78 2520 baixiroca
Sistema Termosifónico STS 300 para tejado inclinado 3,78 2520 baixiroca
colector solar PS 2.0 1 placa 1,84 884 baixiroca
colector solar PS 2.0 2 placa 3,68 1495 baixiroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 2,36 1151 baixiroca
colector solar AR 20 2 2103 baixiroca
colector solar AR 30 3,02 3003 baixiroca
 Solar Easy ACS 160-90 / 1 SOL 200 ST
 Solar Easy ACS 200-120 / 2 SOL 200 ST
COL·LECTORS PISCINA (nomès exclosius piscina)
m2 € Distribuidor
escopool 2,22 218 SalvadorSkoda
SUNNY MAX  MTH060 7,7 450 Solentech
Sistema de colector solar SUNNY MAX + 10,5 550 Solentech
colector solar Sunny Flex  1 104 Solentech
Colector solar Sunny Flex “S” 1 129 Solentech
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◦ INSTAL·LACIONS PER CALEFACCIÓ




Solar Easy ACS y Calefacción 800 / 4 SOL 200 SCP 7,56 5600 baixiroca
Solar Easy ACS y Calefacción 800 / 6 SOL 200 SCP 11,34 6900 baixiroca
Solar Easy ACS y Calefacción 1000 / 8 SOL 200 SCP 15,12 8400 baixiroca
Solar Easy ACS y Calefacción 800 / 4 SOL 200 ST 7,56 5500 baixiroca
Solar Easy ACS y Calefacción 800 / 6 SOL 200 ST 11,34 6750 baixiroca
Solar Easy ACS y Calefacción 1000 / 8 SOL 200 ST 15,12 8250 baixiroca
Solar Easy ACS, Calefacción y Piscina 800 / 4 SOL 200 SCP 7,56 7000 baixiroca
Solar Easy ACS, Calefacción y Piscina 800 / 6 SOL 200 SCP 11,34 8350 baixiroca
Solar Easy ACS, Calefacción y Piscina 1000 / 8 SOL 200 SCP 15,12 9900 baixiroca
Solar Easy ACS, Calefacción y Piscina 800 / 4 SOL 200 ST 7,56 6900 baixiroca
Solar Easy ACS, Calefacción y Piscina 800 / 6 SOL 200 ST 11,34 8200 baixiroca
Solar Easy ACS, Calefacción y Piscina 1000 / 8 SOL 200 ST 15,12 9700 baixiroca
colector solar PS 2.0 3 placa 5,6 2186 baixiroca
colector solar PS 2.0 4 placa 7,3 6866 baixiroca
colector solar PS 2.0 5 placa 9,2 3558 baixiroca
colector solar PS 2.0 6 placa 11,05 4238 baixiroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 2 placas 4,72 1941 baixiroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 3 placas 7,1 2871 baixiroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 4 placas 9,44 3746 baixiroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 5 placas 11,8 4781 baixiroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 6 placas 14,16 5687 baixiroca
colector solar AR 20 2 placas 4 4023 baixiroca
colector solar AR 20 3 placas 6 5993 baixiroca
colector solar AR 30 2 placas 6,04 5823 baixiroca
colector solar PS 2.0 7 placa 12,88 4930 baixroca
colector solar PS 2.0 8 placa 14,72 5610 baixroca
colector solar PS 2.0 9 placa 16,56 6302 baixroca
colector solar PS 2.0 10 placa 18,4 6982 baixroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 6 placas 14,16 5657 baixroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 7 placas 16,52 6587 baixroca
SOLUCIÓN BÁSICA PS 2.4 8 placas 18,9 7473 baixroca
INSTAL·LACIÓ EXCLOSIVA PISCINA
M2 € Distribuidor
Amb captadors Escopool 2,22 360 Escopool
SUNNY FLEX “S”- TPE kit 10 1255 Solentech
SUNNY FLEX “S”- TPE kit sf12 12 1500 Solentech
SUNNY FLEX “S”- TPE kit sf15 15 1825 Solentech
SUNNY FLEX “S”- TPE kit sf20 20 2400 Solentech
SUNNY FLEX “S”- TPE kit sf25 25 2950 Solentech
SUNNY FLEX “S”- TPE kit sf30 30 3500 Solentech
SUNNY FLEX “S”- TPE kit sf35 35 4100 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 10 10 1610 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 12 12 1920 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 15 15 2375 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 20 20 3115 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 25 25 3875 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 30 30 4635 Solentech
PISCINAS SUNNY FLEX “S”- TPE 35 35 5385 Solentech
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◦ INSTAL·LACIONS CLIMATITZACIÓ
8.1.1.2 MA D'OBRA SOLAR TÈRMICA
Estudi de l’energia geotèrmica a Catalunya i la implementació a l’edificació. Comparativa amb 
l’energia solar tèrmica. ZonaSol S.L.
• INSTAL·LACIÓ Barcelona: 
◦ COL·LECTORS Cliber Soltherm 1.8: 12800 € ( /16 = 800)
◦ MA D'OBRA I PROJECTE: 15500 € + 2800 €
◦ M2 SUPERFICIE ÚTIL: 16 mòduls de 1,95m2 = 31,2 m2 
◦ COST TOTAL: 38949
▪ PVP ma d'obra / m2 col·lectors = 586,5 € / m2
▪ PVP total / ( PVP total - PVPma d'obra ) = 1,88 = 188%
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M2 € Distribuidor Característiques
Kit de refrigeració coolySun 7,5 24,12 18750 gasokol 7,5 a 11kw
Kit de refrigeració coolySun 15 48,24 33660 gasokol 15 a 21 kw
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8.1.2 GEOTÈRMICA
Estudi de l’energia geotèrmica a Catalunya i la implementació a l’edificació. Comparativa amb l’energia solar 
tèrmica. Industrias Rehau S.A.
• INSTAL·LACIÓ Barcelona:
◦ Bomba de calor geotèrmica Theria Diplomat: 15000€
◦ Potencia Bomba (Instal·lació): 10,2 kW
◦ Consum compressor (Bomba): 2,0 kW
◦ Sonda geotèrmica RAUGEO PE-Xa (Longitud: 80 m · 2 unitats): 3.168
◦ Mà d’obra: 15.000
◦ Execució de les perforacions: 6.000
◦ Projecte i direcció de l’obra: 2.800
◦ TOTAL: 48.993,5
▪ PVP Perforació i Sonda / m : ( 6.000 + 3.168 ) / 160 = 57,3 € / m
▪ PVP Ma d'obra: (15000 + 2800) / 10,2 = 1745 €/kw
▪
• Instal·lació a Premià de Dalt:
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▪ Cost instal·lació (sense bomba de calor) = (14152 – 9350) / 11,8 kw = 407 €/kw
▪ Cost captador vertical instal·lat (font de dades: Ecoen Solucions Energètiques) = 50 €/m fins 
als col·lectors.
• Mitjana captadors verticals = (50 + 57,3) / 2 = 53,6 €/m 
Bombes de calor Vaillant, preus subministrats per Ecoen Solucions Energètiques:
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Estufes d'aire de llenya o briquetas
Model Potència (kw) € Distribuidor
Estufa de aire leña CS THERMOS ALADINO 10 2750  THERMOS 
Estufa de aire leña CS THERMOS ALICE 10 3080  THERMOS 
Estufa de aire leña CS THERMOS GRETEL 7 1640  THERMOS 
Estufa de aire leña CS THERMOS BIANCANEVE 9 2700  THERMOS 
Estufa de aire leña CS THERMOS PRINCIPESSA 9 2320  THERMOS 
Estufes d'aire de pellet
Model Potència (kw) € Distribuidor
Estufa de aire pellet CS THERMOS ECONÓMICA 7 2690  THERMOS 
CS THERMOS KARINA 8,5 2605  THERMOS 
CS THERMOS NIKO 8,5 1930  THERMOS 
THERMOS STILE 14 2905  THERMOS 
THERMOS ARMONIA 11,7 4550  THERMOS 
CS THERMOS NUEVO INSERTABLE 12 2770  THERMOS 
Bio Bronpi DAMA-BE 10 1365 Biobnpi
Bio Bronpi DAMA-H-BE 14 1843 Biobnpi
Bio Bronpi REINA-C-BU 10 1685 Biobnpi
ELIOS PLUS 10 3050 Lasian
ELIOS PLUS 12,5 12,5 3700 Lasian
Estufes d'aire de pinyol, closca o pellet
Estufes d'aigua de llenya o briquetas
Model Potència (kw) € Distribuidor
KLOVER NUEVA BELVEDER 36 5550 Klover
Termoestufa leña KLOVER SERIE 2000 26,2 2830 Klover
Temoestufa leña KLOVER SICURO TOP 22,5 3990 Klover
Estufes d'aigua de pellet
Model Potència (kw) € Distribuidor
pellet KLOVER DIVA 16,5 4310 Klover
KLOVER DIVA MID 22 5255 Klover
KLOVER DIVA PLUS 27,2 6155 Klover
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8.1.3.2 COMBUSTIBLES
Combustible Tarifes Serradora Boix (€/kg) Tarifes Grans de Lluçanès (€/kg) Mitjana (€)
PELET 0,22 0,24 0,23
ESTELLA 0,12 0,1 0,11
CLOSCA 0,11 0,13 0,12
PINYOL NET 0,15 0,15
Els preus de la llenya comprada a petits productors al Berguedà s'aproximen a 0,13 €/kg
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Calderes llenya o briquetas
Model Potència (kw) € Distribuidor
CLX 26 25 1700 Lasian
CLX 36 33 1850 Lasian
CLX 46 41 2080 Lasian
Calderes de pinyol, closca o pellet
Model Potència (kw) € Distribuidor
THERMOS CST 35 28 5450  THERMOS 
KLOVER PELLET BOILER 35 34,5 6375 Klover
BIOSELECT 35 35 5270 Lasian
BIOSELECT 50  50 6235 Lasian
BIOSELECT 65 65 8020 Lasian
BIOMAX 25 25 4600 Biomax
BIOMAX 35 35 5065 Biomax
BIOMAX 50 50 6265 Biomax






P. SOLARWORLD MONOCRISTALINOS SW170 1,31 170 667
P. SOLARWORLD POLICRISTALINOS SW 200 Texturizado 1,68 200 784
P. SOLARWORLD POLICRISTALINOS SW 230 Texturizado 1,68 230 904
P. POLIC. REC 210AE 20V TEXTURADOS 1,65 210 606
P. WÜRTH SOLAR 5,5 0,63 5,5 100
P. WÜRTH SOLAR 23 0,25 23 267
P. WÜRTH SOLAR 75 0,73 75 354
0,34 40 165 Tu tienda solar
Panells de silici monocristal·lí








Placa solar fotovoltaica 40W SL40 Sunlink PV
m2 Distribuidor
P. POLIC. REC 210AE 20V TEXTURADOS 1,65 210 606
P. POLIC. REC 225AE 20V TEXTURADOS 1,65 225 648
P. POLIC. REC 235AE 20V TEXTURADOS 1,65 235 678
P. POLIC. KC85GX-2P 0,66 85 424
. POLIC. KD50SE-1P      ,36 50 8
POLIC. KD135GH-2P 1 13 440
. POLIC. KD180GH-2P 1, 3 18 55
POLIC. KD210GH-2P 1,49 210 647
1,27 210 604
1,27 225 696
0,51 66 355 Tu tienda solar
0,66 90 480 Tu tienda solar
0,99 130 400 Tu tienda solar
1,33 160 900 Tu tienda solar
1,63 222 975 Tu tienda solar
Panells de silici p licristal·lí








Paneles Policristalinos Schott JHRRoerden
Paneles Policristalinos Schott JHRRoerden
Placa solar fotovoltaica 066W Atersa A-66P 66W
Placa solar fotovoltaica 90Wp Atersa A-90P 90W
Placa solar fotovoltaica 130W SL130 Sunlink PV
Placa solar fotovoltaica 160W Atersa A-160P 160W
Placa solar fotovoltaica 222W Atersa A-222P 222 W
m2 Distribuidor
Panel Capa Fina SCHOTT 81W 1,45 81 184
Panel Capa Fina SCHOTT 95W 1,45 95 215
Panel Capa Fina SCHOTT 100W 1,45 100 242
Panells de silici policristal·lí





2,9 1500 3100 Tu tienda solar
3000W Onda pura 5,3 3000 5300 Tu tienda solar
5,68 4000 10050 Tu tienda solar
Consumo máximo diario 4.500W. 6,58 4500 10200
Consumo máximo diario 6.300 W 9,22 6300 12900
11,85 8100 15500
Consumo máximo diario 11.250W. 13,55 11250 19700
4,03 2000 3820
1 600 925
P. POLIC. KD135GH-2P 3 1000 2815
Instal·lació aïllada completa
Nom del kid Model de la placa Potència (w) Cost (€)
1500W/dia (Inversor Cargador de Onda Modificada) Photowatt 125Wp
185W LDK 185D - 24V 
para vivienda habitual 4000W/dia LDK Solar Energy 185Wp
Panel policristalino 180 W kitSolar
Panel policristalino 180 W kitSolar
onsumo máximo diario 8.100W Panel policristalino 180 W kitSolar
Panel policristalino 180 W kitSolar
Kit solar 2000 w inversor 230V Basic Mitsubishi Electric 125w Solarmania
Kit solar 600w inversor 230V Basic Kit solar 600w inversor 230V Basic Solarmania
Kit para 1000 W Dia uso diario Merkasol
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Nom del kid Model de la placa Potència (w)
Kit solar Ahorro energia Soladin 600w conexión red Mitsubishi electric de 225 w Solarmania
fotovoltaicas con conexion a red 5000 sunlink sl 220 Merkasol
fotovoltaicas con conexion a red 3000 sunlink sl 220 Merkasol
kit 9200 w nominal con conexion a red sunlink sl 220 Merkasol
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8.1.5 EÒLICA
Pressupost Projecte fi de carrera Jonatan Casco 6-2009 sobre instal·lació en una casa aïllada d'un sistema 
mixt eòlica-fotovoltaica:
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INSTAL·LACIÓ AÏLLADA (UNICA O MIXTE FOTOVOLTAICA)
Distribuidor
AEROGENER. INCLIN 600 W 12V. CON REGULADOR DIGITAL 600 2950
AEROGEN. INCLIN 1500 NEO 24V CON REGULADOR DIGITAL 1500 3995
AEROGEN. INCLIN 3000 NEO 24V CON REGULADOR DIGITAL 3000 5995













Aerogenerador Air-X Marine 400 24 v Merkasol
Aerogenerador Greatwatt S700 Marine Bitensión 600w a 24v y 400w a 12v + Regulador Merkasol
Aerogenerador RS-2000 48V Merkasol
Aerogenerador RS-3000 48V Merkasol
Aerogenerador RS-5000 48V Merkasol
Bornay 3000 W 300v. 2 Bornay
Bornay 6000 W 300v. 3 palas, con regulador digital Bornay
INSTAL·LACIÓ CONNECTADA A XARXA
Model Potència (w) Cost (€) Distribuidor
INCLIN 3000 NEO + CUAD C.R.220V 50 HZ II 3000 8750 Ecoesfera renobables
AEROGEN. INCLIN 1500 NEO + CUAD C.R. 220V 50 HZ II 1500 6195 Ecoesfera renobables
AEROGEN. INCLIN 6000 NEO 300V CON REGULADOR DIGIT 6000 10500 Ecoesfera renobables
Aerogenerador 1000W + Torre 9 mts + Inversor conexion a Red 1000 4661 Merkasol
Aerogenerador 2000W + Torre 9 mts + Inversor 2000 5630 Merkasol
Aerogenerador 3000W + Torre 12 mts + Inversor 3000 10385 Merkasol
Aerogenerador 5000W + Torre 12 mts + Inversor 5000 14750 Merkasol
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8.2 TEMPERATURA DE L'AIGUA DE LA XARXA GENERAL
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Anual
5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Alicante 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
Badajoz 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Baleares 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Barcelona 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Burgos 4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Canarias Palmas 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Ciudad Real 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Córdoba 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Cuenca 4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
Gerona 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Granada 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Huelva 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Jaén 8 9 11 13 14 15 17 16 14 13 11 7 12,3
La Coruña 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
León 4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Madrid 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Málaga 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Murcia 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Orense 5 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,2
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Pamplona 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Salamanca 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
Sevilla 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
T arragona 6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
4 5 7 9 10 11 12 11 10 9 7 4 8,3
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
Valencia 8 9 11 13 14 15 16 15 14 13 11 8 12,3
Valladolid 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Vitoria 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
6 7 9 11 12 13 14 13 12 11 9 6 10,3
5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Zaragoza 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5 9,3
Temperatura media del agua de red general, en ºC (Fuente: CENSOLAR)
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Per les instal·lacions projectades en municipis que no siguin capital de província, es calcularà la 
temperatura de la xarxa d’aigua potable a partir de la fórmula correctora de la temperatura de la 
mateixa normativa:
T xarxa = T capital – (0,00495 · ∆ h) [oC]
On:
• Txarxa: Temperatura mitja mensual de la xarxa d’aigua potable del municipi on es projecta la 
instal·lació. [ºC]
• Tcapital: Temperatura de la capital de província a la qual correspon el on es projecta la 
instal·lació. [ºC]
• ∆h: Diferència d’altitud entre el municipi i la capital de província de referència. [m]
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